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Apresentacao

BEM-VINDOS!

A Revista Biologia Marinha é uma revista on-line de divulgacdo cientifica das
Ciéncias Oceanicas. Tem como objetivo comunicar o conhecimento cientifico em uma
linguagem cotidiana, trazendo a ciéncia para o facil entendimento. O inicio de suas
atividades foi em janeiro de 2017. Os editores desta edi¢do sdo: Prof. Dr. Douglas F.
Peird, Profa. Ma. Thais R. Semprebom, Ma. Raphaela A. Duarte Silveira e Fernanda

Cabral Jeronimo.

Os artigos que compdem esta revista estdo publicados no site da revista:

www.bioicos.org.br/revistabiologiamarinha. Clicando no titulo de cada artigo, vocé sera

encaminhado para a pagina onde estao publicados on-line.

SOBRE O PROJETO BIOICOS

O Instituto de Biologia Marinha Bidicos possui finalidade educacional e de
divulgacao da Biologia Marinha para conservacao dos oceanos, um projeto desde 2007.
Trabalha com a divulgagdo cientifica por meio de artigos (Revista Biologia Marinha),
canal no YouTube, Podcast, fotos e postagens nas redes sociais. Também oferece cursos
presenciais de campo e on-line. Tem como fundador/diretor geral o Prof. Dr. Douglas F.
Peir6 e conta com uma equipe de colaboradores bidlogos e estudantes das ciéncias

marinhas engajados, talentosos e apaixonados pela cultura do mar.

i6i m origem na juncao das palavras gre ios” (vida oikos a).
Bidicos tem o das palavras as “bios” (vida) e “oikos” (cas

Sendo assim, Bidicos € a casa da vida (marinha), ou seja, os Oceanos.


http://www.bioicos.org.br/revistabiologiamarinha

Apoiadores
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Gostariamos de agradecer aos nossos patrocinadores/patronos:

- National Geographic Society https://www.nationalgeographic.com/

- Bidicos Cursos de Biologia Marinha www.bioicos.org.br/cursos

- Empresa Can.u.do de produtos sustentaveis www.canu.do

- Fun Dive mergulho ‘Descubra o oceano em vocé’ www.fundive.com.br

- Bibicos Divers www.bioicos.org.br/dive

Doadores individuais:

- Claudia Aparecida Duarte - Luiza Tessaro Vivan

- Adriana Cabral Ferreira - Gabriela Olivetti Beloto Bonassi
- Benedita de Fatima Ribeiro - Agatha Robles Murbach

- Alexandre Lourencgo - Celso Renato

PROJETO BIOLOGIA
MARINHA BIOICOS
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Seja um apoiador da revista!

Para continuarmos nosso trabalho, temos uma campanha de financiamento
coletivo na plataforma Catarse.

VOCE PODE SER UM APOIADOR desta missdo sendo assinante mensal!
Acesse o link e apoie essa ideia!

https://www.catarse.me/pt/projeto biologia marinha bioicos
Revista Biologia Marinha: um oceano de conhecimento!


https://www.nationalgeographic.com/
file:///C:/Users/dougl/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-2PBCJMKH)/Downloads/www.bioicos.org.br/cursos
http://www.canu.do/
file:///C:/Users/dougl/Dropbox/My%20PC%20(LAPTOP-2PBCJMKH)/Downloads/www.fundive.com.br
http://www.bioicos.org.br/dive
https://www.catarse.me/pt/projeto_biologia_marinha_bioicos

ORGANISMOS MARINHOS

Baleias e golfinhos: conheca os cetaceos, mamiferos super adaptados ao ambiente
aquatico
Raphaela Alt Miiller, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peir6

Aves marinhas: o que sao e quais sao?

Luane Rodrigues, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peiré
Pinguins voadores? Um passado evolutivo interessante

Raphaela Alt Miiller, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peir6
A vida secreta dos tubardes: alguns predadores ndo convencionais

Nicholas Negreiros, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peiré

CONSERVACAO

Baleias e seres humanos: o progresso entre nossas interacoes

Fernanda Cabral Jeronimo, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peiré
Tartarugas marinhas e o aquecimento global

Aline Pereira Costa, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peiré
Fertilizacao dos oceanos: uma alternativa polémica para o aquecimento global

Jodo Antodnio C. Veloso, Raphaela A. Duarte Silveira e Thais R. Semprebom

10

20

30

37

45

46

54

63



CURIOSIDADES

0 que é divulgacao cientifica?

Fernanda Cabral Jeronimo, Thais R. Semprebom, Raphaela A. Duarte Silveira e Douglas F. Peir6

ECOSSISTEMAS E BIOMAS MARINHOS E COSTEIROS

Conhecendo ecossistemas: delta estuarino, lagunas, lagoas e restingas
Lucas Rodrigues da Silva, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peiré
Corais da Amazonia: o recife desconhecido

Lucas Garcia Martins, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peiré

SOLUCOES AMBIENTAIS MARINHAS

O papel das conchas no ambiente marinho

Fernanda Cabral Jeronimo, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peird

Microplastico: vocé sabe como ele é originado e os prejuizos que causa a saude

humana e ambiental?

Priscilla Nonato, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peir6

70

71

77

78

85

91

92

99






Baleias e golfinhos: conheca os
cetaceos, mamiferos super adaptados
ao ambiente aquatico

Por Raphaela Alt Miiller, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F.
Peiré

Publicado on-line em 30 de dezembro de 2020

Baleia-jubarte no oceano. Fonte: fotégrafo desconhecido/Pixabay.

As baleias e os golfinhos pertencem a infraordem dos Cetaceos, mamiferos que

estdo totalmente adaptados ao meio aqudtico. No total, a infraordem possui

aproximadamente 86 espécies, sendo elas divididas em dois grupos: os odontocetos
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(superfamilia Odontoceti) e os misticetos (superfamilia Mysticeti). No Brasil, 47
espécies de cetaceos ja foram avistados em aguas continentais e costeiras.

Os cetaceos estao distribuidos por todo o mundo. Algumas espécies podem
ser encontradas apenas em rios, outras em regides estuarinas e costeiras, mas a maioria
das espécies sdo oceanicas, efetuando grandes deslocamentos diarios e também

sazonais.

CARACTERISTICAS DOS CETACEOS

O corpo possui uma forma hidrodinamica, o que favorece seu deslocamento
na agua. Os membros anteriores sdao modificados em excelentes nadadeiras peitorais e

os membros posteriores foram perdidos ao longo da evolucdo para o ambiente aquatico.

A cauda, adaptada em nadadeira, desempenha um papel importante na locomocgao e a
auséncia ou escassez de pelos diminui o atrito com a agua. Algumas espécies de
baleias apresentam pelos na regiao da cabeca que, provavelmente, funcionam como
pelos sensoriais. Eles possuem uma espessa camada de gordura que fornece um

isolamento térmico, muito util para se proteger da temperatura do oceano.

Respiracao

As narinas se localizam no topo da cabeca, permitindo ao animal respirar sem
colocar a cabega inteira para fora da d4gua. Nos Odontoceti, esse orificio respiratério é

constituido de apenas uma abertura e nos Mysticeti sdo duas aberturas.
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https://www.bioicos.com.br/post/estuarios-o-que-eu-tenho-a-ver-com-isso
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Golfinho-nariz-de-garrafa Tursiops truncatus com seu orificio respiratério aberto. Fonte:
derevv/Pixabay.

QUEM SAO OS MYSTICETI?

Baleia-jubarte Megaptera novaeangliae saltando nas dguas do Parque Nacional dos Fiordes de
Kenai, no Alasca, EUA. Fonte: fotégrafo desconhecido/Pixabay.
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Os Mysticeti sao popularmente conhecidos como baleias. Existem apenas 4

familias na superfamilia Mysticeti e aproximadamente 14 espécies. Dessas quatro

familias, duas ocorrem no Brasil: Balaenidae e a Balaenopteridae. As espécies mais
conhecidas sao a baleia-franca, baleia-azul e a baleia-jubarte.

As baleias possuem uma ampla distribuicao geografica, algumas podem ser
encontradas em todo os oceanos, como as jubartes. Porém, todas elas realizam
migracoes sazonais entre areas de alimentacdo e reproducgao. Algumas espécies
podem completar o ciclo de migracdo com deslocamentos que ultrapassam os 10 mil
km.

Sao considerados animais de grande porte, tendo dentro da Balaenopteridae, a
baleia-azul, considerada o maior animal do mundo. Pode alcangar até 33,6 metros de

comprimento e pesar 150 toneladas.

Comparacdo de tamanho de um ser humano médio e uma baleia-jubarte Megaptera
novaeangliae. Fonte: Jjw/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).

Ao invés de utilizarem dentes na alimentacdo, como os golfinhos, os Mysticeti
desenvolveram barbatanas, cerdas feitas de queratina (mesma proteina que temos
nas nossas unhas e cabelos) que ficam presas na maxila. Estruturas filtradoras, essas
cerdas podem ser bem finas em espécies que se alimentam de plancton
(organismos muito pequenos) e grossas nos que se alimentam de pequenos

crustaceos e peixes.
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Os animais desse grupo alimentam-se engolindo uma grande quantidade de agua

que, em seguida, é expelida, e os organismos que ficam retidos nos filamentos da

barbatana sdo ingeridos com a ajuda da lingua.

Baleia-jubarte Megaptera novaeangliae de boca aberta, sendo possivel ver as barbatanas usadas
na alimentac¢do. Fonte: bobwright/Pixabay.

Sdao animais solitarios, mas durante o periodo de acasalamento, os machos
emitem sons para atrair as fémeas, o famoso “canto das baleias”. Alguns estudos
dizem que esses sons ndo sao emitidos apenas na época de acasalamento, mas também
quando estao feridas ou préximas a morte. Essas baleias se comunicam por ultrassom e,

com uma audicdo bastante agucada, conseguem ser ouvidas a centenas de quilometros.
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https://pixabay.com/pt/photos/baleias-jubarte-alimenta%C3%A7%C3%A3o-mar-1448340/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ultrassom

Grupo de golfinhos do género Delphinus nadando nas dguas do Havai, USA. Fonte: Jeremy
Bishop/Pexels.

Dentro da superfamilia Odontoceti sao encontradas aproximadamente 72
espécies e os principais representantes desse grupo sdo os golfinhos, as orcas, os botos
e as cachalotes. Esses animais sdo encontrados em quase todo o mundo, exceto nos
polos. Os Odontoceti tétm como principal caracteristica o aparecimento de dentes no

final do periodo de lactagao.

Eles possuem homodontia, ou seja, todos os seus dentes tém a mesma forma.
Os dentes ndo sdo substituidos, diferente de nés, e sdo usados para capturar presas,
mas ndo para mastiga-las. A dieta do grupo consiste basicamente de peixes, lulas,

polvos e crustaceos. As orcas sdo predadores mais vorazes, podendo se alimentar de

baleias, focas, ledes-marinhos e de outros Odontoceti como os golfinhos e também

filhotes de baleias Mysticeti.
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https://www.pexels.com/pt-br/foto/animais-aquaticos-animais-marinhos-animais-selvagens-animal-2422915/
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Cranio de uma orca Orcinus orca com a denticao tipica dos Odontoceti. Fonte: User BS Thurner
Hof/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).

Além de serem conhecidos pelos seus dentes, os odontocetos possuem um
complexo sistema de ecolocalizacao utilizado na navegacao, captura de alimentos
e socializacao. A ecolocalizacdo permite detectar a posicao e a distancia de objetos
ou animais pela emissao de ondas ultrassonicas e do tempo gasto para essas ondas
serem emitidas, refletidas no alvo e voltarem ao animal sobre a forma de eco. Eles
emitem o som pela cavidade nasal e recebem os ecos pela mandibula, passando para o
ouvido interno que manda a mensagem para o cérebro onde ocorre o reconhecimento
do eco, tudo isso em milésimos de segundos. Além disso, o meldo direciona as ondas
sonoras, altera o comprimento e frequéncia delas, ou seja, ele controla a intensidade do

som emitido pelo animal.
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Sistema de ecolocalizacdo dos Odontoceti e as partes da cabega que participam desse processo.
Fonte: adaptado de Achat1999/Wikipedia (CC-BY-SA 4.0).

Com este completo sistema de ecolocalizacado, os golfinhos desenvolveram uma
“riqueza linguistica”. Alguns estudos defendem que a comunicac¢ao dos golfinhos vai
mais além e que tém sons especificos para avisar sobre o perigo ou que existe
comida, e que por vezes sdo realmente complexos. Além disso, sabe-se que quando se
encontram, utilizam um determinado vocabulario, como se cumprimentassem uns aos
outros.

Popularmente chamamos as orcas de baleias-orcas, mas cientificamente as
orcas sdo mais proximas evolutivamente dos golfinhos. As orcas estdo dentro da
superfamilia dos odontocetos, animais com dentes e ndo com barbatanas. Outro animal
que confundimos com baleias é o cachalote. Ele é considerado o maior cetaceo com

dentes, ou seja, um Odontoceti também.
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AMEACAS

Das 47 espécies encontradas no Brasil, 8 espécies de Cetaceos estdo
criticamente em perigo, em perigo ou vulneravel a extin¢ao, segundo a Portaria N2 -

444, de 17 de dezembro de 2014 publicada pelo Ministério do Meio Ambiente. Em 12 de

agosto de 2019 foi aprovado o Plano de Acdo Nacional para Conservacdo de

Cetaceos Marinhos Ameacados de Extincdo (PAN Cetaceos Marinhos). Esse Plano
vai contemplar 7 tdxons ameacados de extin¢do, tendo como objetivo geral a melhorar o
estado de conservacdo de cetdceos marinhos, mitigando os impactos antrépicos e

minimizando as ameacas, como a atividade pesqueira, reducdo de residuos nos

ambientes marinhos como o canudo e distirbios sonoros.

A preservacdo dos cetdceos encontrados na nossa costa e a conservagio do
ambiente marinho é de extrema necessidade, para manutencdo do equilibrio que estes

animais prestam para as cadeias troéficas e para saide dos oceanos.
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Aves marinhas: o que sao e quais sao?

Por Luane Rodrigues, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F.
Peir6

Publicado on-line em 20 de julho de 2020

Fragata macho Fregata magnificens Mathews, 1914 com a bolsa gular evidente, indicando que a
espécie estd em periodo reprodutivo, na Ilha de Galdpagos, no Equador. Fonte: K

Whiteford/Public Domain Pictures (CCO).

Aves marinhas fazem parte de um grande e diversificado grupo de espécies
que tiveram sucesso na adaptacao ao ambiente marinho. Existem 346 espécies de
aves marinhas e 97 delas estao ameacadas de extingdo em nivel global. Sdo espécies
encontradas em todos os oceanos, dependem deles para sobrevivéncia e reproducao,
utilizam-os para se alimentar, e na terra firme constroem seus ninhos e descansam.

Portanto, ficam expostas as perturba¢ées no mar e na atmosfera.
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O Brasil possui 148 espécies de aves marinhas e costeiras registradas. A
costa brasileira é um local de descanso e também de reproducdo importante na rota
migratoria do Atlantico, porque possui condi¢des apropriadas de habitat para muitas

espécies. Abaixo mostraremos os principais grupos e sua classificagao.

ORDENS DE AVES MARINHAS

- Ordem Procellariiformes

0 Albatroz-de-nariz-amarelo-do-Atlantico Thalassarche chlororhynchos Gmelin, 1789 em voo.
Espécie com grande ocorréncia no litoral sul brasileiro. Fonte: Brian Gratwicke/Flickr_ (CC BY
2.0).

Este grupo é formado por albatrozes, pardelas, bobos e petréis, animais
facilmente encontrados no Hemisfério Sul.

As narinas sao em formato de tubo para expelir o sal e os pés possuem
membranas interdigitais, tecido que une os dedos, utilizadas para nadar, decolar e

pousar. Apresentam a ponta do bico em formato de gancho, utilizado para capturar
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presas lisas e rapidas; eles possuem uma grande variedade alimentar, desde o
zooplancton, consumido por pequenas aves como Alma-de-mestre Oceanites oceanicus
(Kuhl, 1820), até lulas e peixes, consumido por animais maiores como os albatrozes.

As asas compridas e estreitas auxiliam durante os voos planados, fornecendo
uma forma aerodinamica e diminuindo o gasto energético em grandes percursos. A
plumagem é geralmente branca, podendo apresentar tonalidades de cinza e preto, a
cauda é curta e, para decolarem, precisam correr alguns metros sobre a superficie da
agua.

Esses animais aproveitam as correntes de ar sobre o mar, que sdo horizontais, o

que minimiza o esfor¢o para se manterem e ganharem altura, permitindo o voo planado.

- Ordem Sphenisciformes

Pinguim-de-magalhdes Spheniscus magellanicus Forster, 1781. Fonte: dotcomdotbr/Flickr (CC
BY-NC-ND 2.0).

Os pinguins sao as aves marinhas mais conhecidas, fazem parte da ordem

Sphenisciformes e ja estdo ha pelo menos 55 milhdes de anos no planeta. Sdo
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encontrados no Hemisfério Sul, em latitudes no continente Antartico até as Ilhas

Galapagos.

Esse grupo perdeu a capacidade de voo, mas em compensac¢do sao excelentes
nadadores, pois possuem os membros anteriores adaptados em nadadeiras. Costumam
ir para a terra quando estdo cansados ou em periodo de reproducao, quando formam
as grandes col6nias conhecidas como pinguineiras.

O corpo ¢é fusiforme, o tronco é mais espesso e afina-se nas extremidades, as
penas sao curtas e fazem uma cobertura de isolamento a agua uniforme ja que nao ha
penas adaptadas para o voo. Os pés costumam deslizar mais facil pela neve ou gelo,
porém sdo grandes, chatos, palmeados e as pernas curtas o que faz com que esses

animais caminhem com lentiddo e em posicao ereta.

- Ordem Pelecaniformes

Pelicano pardo Pelecanus occidentalis Linnaeus, 1766 voando no Point Isabel Regional
Shoreline, Califérnia. Fonte: Becky Matsubara/Flickr (CC BY 2.0).
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Pelicanos, gargas, guard e afins pertencem a ordem Pelecaniformes e
frequentam as aguas brasileiras. A garca-branca-grande é encontrada na América do
Norte e em todo o Brasil, principalmente no Pantanal e costas do sudeste, nordeste,
norte e todos os rios do territério e a garca-branca-pequena esta distribuida em todo o
Brasil.

Os Pelecaniformes possuem quatro dedos com membranas interdigitais, sao
animais de médio e grande porte que vivem em regides abundantes de agua, de onde
retiram seus alimentos, com uma dieta que consiste em peixes, crustaceos e
invertebrados marinhos. Reproduzem-se em coldnias de diversos individuos, sendo esta
uma das caracteristicas da ordem, o gregarismo, espécies cujos individuos vivem em
grupos.

O guard possuia grande distribui¢do no litoral de Sdo Paulo, mas dada a pressao
pela caca, por suas penas de tonalidade avermelhada, diminuiram sua populacdo e s6

voltaram a se reestabelecer na década de 80.

- Ordem Suliformes

Atoba-marrom Sula leucogaster Brisson, 1760 voando na Ilha Christmas. Fonte: patrick
kavanagh/Flickr (CC BY 2.0).
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Estudos genéticos demonstram que quatro familias anteriormente inseridas

dentro da Ordem Pelecaniformes constituem um grupo separado, sendo assim, fragatas,
atobas, bigua e biguatinga foram incluidos em uma nova ordem, Suliformes.

Os atobas sdo os representantes mais presentes no Nordeste e Sudeste do pais,
sdo excelentes mergulhadores e podem atingir 20 metros de profundidade. Fragatas
estiao distribuidas no Atlantico e no Pacifico, sendo encontradas em todo o litoral
brasileiro. A biguatinga é um animal de 88 centimetros de comprimento, com bico
alongado e serrilhado, que auxilia a fisgar os peixes, por ndo possuirem glandulas
uropigianas, ndo liberam 6leo nas penas quando mergulham, as mesmas tendem a
acumular mais dgua propiciando um mergulho mais eficiente.

O bigud, conhecido como mergulhdo, atinge até 77 centimetros de comprimento,
a plumagem é de coloragao preta e o saco gular, bolsa de pele inflavel na regido cervical,
amarela. O pescogo é longo, o bico é cinza amarelado e a ponta tem um formato de
gancho, no periodo de reproducdo aparecem penas brancas na garganta nua e tufos
brancos atras da regido auricular.

Vale ressaltar que, dependendo da fonte utilizada, os dados taxon6micos podem

sofrer variagoes, para o desenvolvimento deste topico utilizou-se a Lista comentada das

aves do Brasil pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos de 2015.
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- Ordem Charadriiformes

Gaivota Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 sobre rocha na Africa do Sul. Fonte: David
Cook/Flickr (CC BY-NC 2.0).

Gaivotas, magaricos e trinta-réis estdo inseridas nessa ordem, sendo cerca de
350 espécies no total, incluindo aves de mar aberto, do deserto e das florestas, mas a
maioria vive proxima a agua.

A alimentagdo é baseada em peixes, invertebrados e outros pequenos animais. O
grupo que incluiu as gaivotas, sdo maiores e capturam peixes no mar, durante o voo.
Costumam praticar cleptoparasitismo, ou seja, roubam comida de outras aves, mas essa
nao ¢ a fonte principal de alimentacao desses animais, sdo consideradas oportunistas.

Realizam migracdes durante o inverno e em temporadas ndo reprodutivas as
aves se reunem ao longo da costa em grande concentracao. As espécies que constroem
ninhos nas zonas costeiras buscam praias de areia, regides de cascalho ou terreno
pantanoso préximo a beira-mar. Jd& na época de reproducdo, essas aves possuem
limitagdes quanto a quantidade e areas de ninhos que controlam a escolha de habitat,

como por exemplo, na I[lha dos Lobos em Laguna-SC, houve a introduc¢do de coelhos que
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consumiram as gramineas, base para a constru¢do de ninho das gaivotas, o que
contribui para a destruicdo dos mesmos durante uma enxurrada, além da col6nia ser

perturbada pelos cagadores de coelhos.

IMPACTOS SOFRIDOS POR ESSAS ESPECIES

Segundo um estudo divulgado pela Revista Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America (PNAS), nove em cada dez aves marinhas
possuem plastico no estdbmago. Caso ndo ocorram mudang¢as no comportamento dos
seres humanos, até 2050 99% das aves marinhas possuirdo plastico em seu estomago.

Os residuos solidos como plasticos, anzéis e afins sao lancados no oceano,
podendo vir tanto por descarte inadequado nas cidades nao litoraneas e litoraneas,

quanto por carga e descarga em alto-mar por navios e barcos pesqueiros. Algumas

estimativas apontam que cerca de oito milhdes de toneladas de plastico seriam
descartados no oceano por ano. Esses materiais sao ingeridos acidentalmente pelas
aves, podendo ter graves consequéncias como bloqueio do trato digestivo até a
morte do animal.

Outra forma de impacto é a poluicdo marinha por descarte de petréleo. O
petréleo compromete as penas, diminuindo a impermeabilizacdo e as habilidades do
v0o, além de poder causar diversos problemas de pele e oculares; a ingestao gradativa
desse residuo causa desequilibrio hormonal, que influencia no crescimento e
reproducao.

Algumas aves marinhas, como os albatrozes, sofrem com a captura nao
intencional por barcos que utilizam espinhel, uma técnica de pesca utilizada em aguas
mais profundas para apanhar peixes e tubardes (comercialmente vendidos como cacao).
[sso acontece porque ao tentar comer as iscas, o albatroz fica preso no anzol e morre
afogado.

Sabe-se que é necessario conservar o ecossistema como um todo para que
todas as espécies que utilizam o ambiente sejam protegidas de grandes impactos
ou de sofrerem risco de extincdo. Para que ocorra a reducao dos impactos sobre as
populacdes de aves marinhas é necessario modificar a maneira de praticar a pesca,

utilizando por exemplo torilines - linhas com bandeirolas presas ao espinhel utilizadas
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para afastar os animais, descartar residuos de maneira correta a fim de evitar

mortes pela ingestao desses materiais.

Embarcacdo de pesca com uma rede toriline. Fonte: Projeto Albatroz, 2017.
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Pinguins voadores? Um passado
evolutivo interessante

Por Raphaela Alt Miiller, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F.
Peir6

Publicado on-line em 10 de julho de 2020

Os pinguins sao aves marinhas que ndo voam, em vez disso, utilizam habilmente
as suas asas modificadas em nadadeiras para nadar. Essas aves sdo da ordem

Sphenisciformes e pertencem a familia Spheniscidae. Habitam principalmente o

hemisfério sul, como na Antartica e em por¢des de aguas mais frias de continentes ao
sul. Entretanto, ha espécies de pinguins que habitam regides de tropicos, como o
Pinguim-de-Galapagos.

Existem cerca de 17 a 19 espécies de pinguins (variacdes que diferem
dependendo da publicacao), sendo 18 espécies o mais utilizado, estando divididas em
seis géneros: Eudyptes, Megadyptes, Eudyptula, Pygoscelis, Aptenodytes e os Spheniscus. A
classificacao em reino, filo, classe, ordem, familia, género e espécie (por exemplo) fazem

parte da Taxonomia de Lineu, o género € a categoria taxondmica que corresponde ao

conjunto de espécies com caracteristicas morfoldgicas e funcionais muito semelhantes e

com ancestrais comuns mais préximos.
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Grupo de pinguins-rei Aptenodytes patagonicus. Fonte: Djwosa/Pixabay (CCO).

POR QUE ESSE GRUPO, AO CONTRARIO DAS OUTRAS AVES MARINHAS,
RESOLVEU ABANDONAR 0S ARES E SAIR NADANDO POR Ai?

Os pinguins se alimentam de animais encontrados na agua, como peixes de
pequeno porte e algumas espécies de crustaceos. Por isso, eles precisam ser 6timos
nadadores para poderem comer e sair com rapidez da agua antes de serem predados
por outros animais. Assim, em um passado muito distante, eles conseguiam voar.

Durante o processo evolutivo, uma habilidade acabou superando a outra.
Principalmente em habilidades que utilizam as asas, ou seja, se tornando melhores na
natacdo, para obtencio de sua fonte de alimento, consequentemente eles

perderam a habilidade para o voo. Diversas mudancas corporais no decorrer da

adaptacdo a vida aquatica colocaram os pinguins no caminho do mar, e num processo

evolutivo que ocorreu ao longo de milhares de anos, acabaram perdendo sua

capacidade de voar.
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Grupo de pinguins da espécie Pygoscelis antarcticus, também conhecido como Pinguim-de-
barbicha. Fonte: Free-Photos/Pixabay.
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MAS 0 QUE MUDOU NO CORPO DESSES ANIMAIS DURANTE MILHARES
DE ANOS DE EVOLUGAQ?

Os pinguins passaram por um conjunto de modificagdes morfoldgicas,
fisiolégicas e comportamentais no decorrer de sua transicao dos ares para uma vida
terrestre e aquatica. Algumas dessas modificacdes foram:

e Penas:

As penas foram ficando cada vez mais densas, oferecendo um isolamento
térmico, além de serem mantidas em um arranjo impecavel por causa do frequente
comportamento em que o bico é utilizado para colher a secrecdao da glandula uropigial
(glandula de gordura localizada na base da cauda) e espalha-la sobre as penas,

mantendo o animal impermeavel dentro e fora da agua.
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© The Trustees of the Natural History Museum, London '@ X

Detalhe da densidade das penas do Pinguim-imperador. Essa ave suporta temperaturas de -
602C. Fonte: Museu Natural de Histdria de Londres/Twitter ©.

e (ssos:

Houve uma reducdo no tamanho da asa, transformando-as em nadadeiras, o que
faz a natacao mais eficiente. Ossos leves e pneumaticos, caracteristica de aves voadoras,
foram dando lugar para ossos mais densos, que ajudam o pinguim a boiar menos na
hora de mergulhar. Diferentemente das aves marinhas volantes, as asas do pinguim

apresentam ossos achatados.
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Esqueleto de um Spheniscus magellanicus do Museu Estadual de Histéria Natural Karlsruhe,
Alemanha. Fonte: H. Zell/Wikimedia Commons (CCO).

e Corpo:

Essas aves possuem uma espessa camada de gordura embaixo da pele que
ajudam a manter a temperatura corporal.

e Nado:

Quando um pinguim estd nadando, ele usa as pernas e pés para propulsao,
enquanto a cauda funciona como leme. Penas curtas e impermeaveis, associadas ao
corpo hidrodinamico, diminuem o atrito com a agua. Em consequéncia, o pinguim pode
nadar a velocidades de até 40 km/h, e sdo consideradas as aves mais eficientes no nado.

Muitas das caracteristicas que tornam as nadadeiras de pinguins tdo eficientes
na propulsio subaquatica sao incompativeis com o voo aéreo e, portanto, as
modificagdes mais drasticas para o nado foram acontecendo apés eles perderem a

capacidade de voo.
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QUAL GRUPO DE AVES ATUAIS QUE PODEM SER COMPARADAS COM 0OS
ANTIGOS PINGUINS VOADORES?

Estudos, incluindo andlises baseadas em morfologia e andlises moleculares,
sugerem que os Sphenisciformes e os Procellariiformes (albatrozes e petréis) sdo tdxons
irmdos, ou seja, ambas as ordens tiveram um ancestral comum ha milhdes de anos.
Estimativas moleculares sugerem que essa divergéncia ocorreu durante o Cretaceo
(entre 145 milhdes e 66 milhdes de anos atras), consistente com o grande grau de
disparidade morfolédgica entre pinguins e seus taxons irmaos Procellariiformes.

Podemos comparar os pinguins volantes com o airo-de-asa-branca, Cepphus
grylle. Essa espécie é evolutivamente préxima aos pinguins, e é considerada a segunda
melhor ave nadadora, perdendo apenas para os pinguins. Para nadar, gasta pouca
energia, porém, quando voa, gasta muita energia quando comparada com outras aves

volantes.

Airo-de-asa-branca Cepphus grylle, considerada evolutivamente préxima dos pinguins, é uma
espécie da familia Alcidae e é encontrada ao longo da costa do Atlantico Norte. Fonte:
csr_ch/Pixabay.
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Em conclusdo, é de comum acordo entre os cientistas que os pinguins
evoluiram de um ancestral volante. No entanto, o momento da evolucdo, o qual a
linhagem dos pinguins divergiu do grupo irmao (que ainda manteve o voo aéreo),

permanece desconhecido.
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A vida secreta dos tubardes: alguns
predadores nao convencionais

Por Nicholas Negreiros, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 10 de junho de 2020

Tubardo-leopardo Triakis semifasciata, uma das criaturas mais incriveis do oceano mas que
passa despercebida pelo terror que carrega em seu nome. Fonte: victoria white2010/Flickr (CC

BY 2.0).

Os tubardes sdo peixes cartilaginosos (possuem esqueleto composto por
cartilagem, em vez de ossos) e fazem parte da classe dos elasmobranquios. Sdo
essencialmente carnivoros e sua dieta vai de organismos do plancton até focas e

tartarugas, variando de acordo com a espécie.
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Existem tubardes que nao passam de 60 cm e outras que chegam a 12 metros de
comprimento, com comportamentos variados. A morfologia desses animais os coloca
entre os melhores cacadores do planeta, ja que seu corpo fusiforme e seus sentidos
sdo o conjunto perfeito para uma caca bem-sucedida. Contam com um olfato
extremamente apurado, excelente audicdo para detec¢do de sons de baixa
frequéncia, além de possuirem um 6rgdo sensorial chamado linha lateral, que detecta
movimentos sutis e mudancas na pressdo da agua ao seu redor. Apresentam também
um outro 6rgao formado por eletrorreceptores chamado ampola de Lorenzini, que
detecta a curto alcance pequenos sinais elétricos que as presas emitem.

Com formas e habitos muito diferenciados entre si, tubarées podem ser
viviparos, oviparos ou ovoviviparos, podendo ocorrer, em algumas espécies, até
mesmo o0 canibalismo entre embrides ainda dentro da barriga da mae. Dentre esses
comportamentos diferenciados, temos alguns que se destacam por suas peculiaridades

e curiosidades. Vamos falar um pouco sobre algumas?

TUBARAO DE CHIFRE

Com 8 espécies conhecidas e facilmente reconhecido pela boca pequena com
dentes molariformes (semelhantes aos dentes molares nos mamiferos) na regiao
posterior da arcada dentaria, os individuos do género Heterodontus (ordem:
Heretodontiformes) vivem no Oceano Pacifico em até 100 metros de profundidade, em
aguas acima de 21 2C. Sao seres com habitos noturnos que nadam lentamente pelo
fundo e por dentro de cavernas rochosas, procurando pelo seu principal alimento:
invertebrados bentbnicos (organismos que vivem no substrato em um ambiente

aquatico).
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Heterodontus francisci, tubarao-de-chifre. Fonte: Cymothoa exigua/ Wikimedia Commons (CC
BY-SA 3.0).

Sdo animais oviparos e, talvez, sua maior peculiaridade seja exatamente essa: os
ovos tém um formato como um parafuso, em espiral. Eles eclodem depois de cinco

meses e os filhotes nascem com aproximadamente 14 cm.
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Ovo em espiral de um tubario de chifre. Fonte: Devra/wikimedia commons (CC BY 2.0).

TUBARAO WOBBEGONG

Pertencente a ordem Orectolobiformes, o Wobbegong possui esse nome por
causa da sua aparéncia: significa “barba desgrenhada” na linguagem dos aborigenes
australianos. Eles vivem em ambientes costeiros em meio a rochas e recifes de corais.
Com pelo menos 12 espécies conhecidas também como tubardes-tapete, ja foram
documentados individuos que chegam aos trés metros de comprimento e também

existem aqueles que ndo passam de pouco mais de um metro.
Mas por que um tubardo dessas dimensdes vive escondido em meios as rochas?

Isso acontece porque sdao predadores de emboscada. Dependem de sua
camuflagem e ficam imdveis em meio ao fundo rochoso esperando as presas chegarem

perto o suficiente, até que ndo tenham chance de escapar de seu bote, que tem uma

velocidade incrivel.
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Wobbegong repousando no fundo do oceano. Na foto podemos ver como funciona sua

camuflagem. Fonte: John Hanson/wikimedia commons (CC BY-SA 2.0)

TUBARAO CHARUTO

Esse curioso tubardao que nao passa de 40 cm pertence a ordem Squaliformes e
possui marcas bem caracteristicas. Alimentam-se principalmente de lulas (algumas
maiores que eles), mas também tiram pequenos pedacos de animais muito maiores,
como baleias e outros grandes mamiferos. Devido ao formato de sua boca e de seus
dentes eles conseguem morder esses animais, deixando pequenas “crateras” por onde
passa.

Sao animais que possuem bioluminescéncia e habitos noturnos, durante o dia

vivem em profundidades de mais de 1000 m e ao anoitecer retornam a superficie para

se alimentar.
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Vista frontal de um tubardo-charuto e cicatrizes deixadas pelas mordidas em uma baleia-bicuda-
de-gray. Fontes: U.S. National Oceanic and Atmospheric Administration/Wikimedia Commons
(CC BY-SA 3.0); Avenue/Wikimedia Commons (Dominio publico).

TUBARAO-ANJO

Com o corpo achatado e nadadeiras peitorais grandes e largas, é facil
identificar esse tubarao, que alcanga no maximo um metro e meio de comprimento.
Sendo os Unicos representantes da ordem Squatina, existem 16 espécies conhecidas
desse animal e pelo menos trés siao encontradas aqui no Brasil.

Sendo outro cacador de emboscada que se destaca em sua especialidade, ele
passa horas enterrado na areia esperando que a proxima presa se aproxime para que
sua velocidade e suas poderosas mandibulas entrem em acdo. A dieta se resume a

peixes, moluscos e crustaceos.
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Squatina japonica, uma espécie de tubarao-anjo repousando na areia; Fonte: Ryo
Sato/Wikimedia Commons (CC BY-SA 2.0).

MAS AFINAL DE CONTAS, QUANTAS ESPECIES DE TUBAROES EXISTEM
NO MAR?

A quantidade de espécies de tubardes, assim como a diversidade da vida
marinha, é imensa. Temos por volta de 450 espécies conhecidas e cada uma delas

apresenta muitas curiosidades para aprendermos sobre.

Nossa visdo é sempre voltada para os granddes, como o imponente tubarao-
branco, o tubarao-tigre, ou o tubarao-cabeca-chata pela fama que ganharam ao longo

dos anos como predadores de seres humanos gragas a alguns filmes que os colocam

como monstros, mas na realidade os encontros sao acidentais e muito raros.

Vale muito a pena lembrar da importancia de cada espécie para o equilibrio
do ecossistema marinho, seja um tubardo-gato de 60 cm ou um tubardo-baleia com

seus colossais dez metros.
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Baleias e seres humanos: o progresso
entre nossas interacoes

Por Fernanda Cabral Jeronimo, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e
Douglas F. Peird

Publicado on-line em 10 de novembro de 2020

Gravura retirada do livro "A histéria natural do cachalote”, p.10, escrito por Thomas Beale, em

1839. Fonte: Internet Archive (CCO).

Os cetaceos (baleias, golfinhos e cachalotes) sao animais migratérios que, muitas
vezes, podem ser avistados da terra. Aqui abordaremos a histdrica relacao entre as
baleias e a espécie humana. As crescentes avistagens dio esperanc¢a a conservacao

desses animais em seu habitat natural, porém esse cenario nem sempre foi harmonioso.

46


https://www.bioicos.com.br/post/baleias-e-seres-humanos-o-progresso-entre-nossas-interacoes
https://www.bioicos.com.br/post/baleias-e-seres-humanos-o-progresso-entre-nossas-interacoes
https://archive.org/details/naturalhistorys00bealgoog/page/n10/mode/2up

“2

BI10ICOS
=4

<

No artigo ‘Baleias a vista’ da nossa revista vocé pode ler mais sobre a biologia e as

espécies brasileiras.

O HISTORICO DA CAGA NO MUNDO

Registros pré-historicos evidenciam que a interagdo iniciou pela coexisténcia
do Homo sapiens e das muitas espécies de cetdceos, em um mesmo periodo e local. De
forma natural e sobrevivente, o ser humano viu nos cetaceos uma fonte de recursos,
dentre eles o alimento em abundancia e material para a fabricacao de armas e
ferramentas. Citagdes em hieréglifos do Egito Antigo também demonstram a caca de
baleias e golfinhos por nativos.

Com o avanc¢o da tecnologia, as navegacoes possibilitaram a captura ativa e
dominacdo sobre o recurso. Botes a remo eram operados por aproximadamente seis a
oito escravos africanos e o arpoador. Devido ao tamanho reduzido e a facilidade de
captura, os filhotes eram sempre os primeiros alvos. Com o desenvolver da atividade e

da habilidade, individuos maiores e diversas outras espécies também foram abatidas.

WEALE NUSTING | £S5 IRANNSHAIEN HET

Gravura do livro "Uma narrativa do cruzeiro do iate Maria entre as Ilhas Faroe no verao de
1854.", p. 73 e 74, escrito por A. H. Davenport. (Londres: Longman, Brown, Green & Longmans,

1855). Fonte: British Library (CCO).
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A carne era considerada de baixa qualidade, portanto era destinada aos
escravos, diferentemente da lingua, considerada produto nobre. Os demais produtos
derivados eram de grande interesse econdomico.

O derretimento da camada de gordura dava origem ao 6leo, utilizado em
lamparinas, medicamentos e na elaboragdo de argamassa. Cada baleia processada
gerava cerca de 6.800 litros de Oleo. As fibrosas barbatanas eram utilizadas na
confeccdo de vestuarios, como saias, espartilhos e chapéus, e os ossos originavam
moveis. O espermacete dos cachalotes (substancia cerosa armazenada na por¢ao frontal
da cabega, que auxilia na flutuacdo e submersao) era visado para a fabrica¢do de velas e
lubrificantes. Assim, os produtos derivados das baleias tornaram-se a base da

sobrevivéncia e produto de lucro para empresarios baleeiros.

O HISTORICO DA CACA NO BRASIL

No Brasil, a caca data da era colonial. A abundancia de baleias foi destacada
pelo nobre portugués Gabriel Soares de Almeida, em 1587, que comunicou a corte
que tamanha quantidade de baleias poderia resultar na produc¢do de tanto 6leo que nao
haveria embarcagdes suficientes para exporta-lo. E, assim, a caca foi introduzida em
1602, realizada por toda a costa. O 6leo derivado do processamento da gordura
desses animais tornou-se um importante produto de exportagdo para o governo
portugués, que atribuiu importancia econdmica a caga.

A cac¢a rudimentar com botes a remo foi realizada no Brasil pelos préximos 200
anos. A modernizacao dos métodos de captura surgiu somente no final do século XIX, a
partir da invencao do canhdao de arpdo. Em conjunto com o aumento das frotas
baleeiras, o nimero de capturas aumentou severamente.

No entanto, novas técnicas de iluminacdo, como a gas e elétrica, além de
produtos procedentes do petréleo, substituiram aqueles advindos da gordura das
baleias, que eram cada vez menos vistas em aguas brasileiras. A caca, que era uma
atividade tao lucrativa, tornou-se desinteressante quando a populacdo de baleias
diminuiu severamente devido a superexploracao, levando-as a beira da extingao. Nao

havia mais o que cacar.
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Em 1973, um ultimo exemplar de baleia-franca-austral, Eubalaena australis, uma
das espécies mais procuradas, foi capturado em Santa Catarina, simbolizando o fim da
caca no Estado e a possivel extingdo da populagdo brasileira de baleias franca,
cenario observado em muitos lugares do mundo. Porém, a lei federal de proibicdo a

caca foi criada apenas em 1987, 14 anos depois de um limbo absoluto da espécie.

0 INICIO DA TRANSFORMACAO

Ao passo que as ideias lucrativas se faziam presente na época da caca, as ideias
opostas sempre existiram. Na década de 1970, movimentos ambientalistas de todo o
mundo se opunham a caca comercial, alertando sobre os perigos da queda no
nimero de individuos e extincdo das espécies, ressaltando sua importancia para a

cadeia ecolégica. A partir dessa época nasceram muitas das instituicGes que

conhecemos atualmente (Projeto Golfinho Rotador, Projeto Toninhas, Projeto Baleia

Jubarte, Projeto Cetaceos), cujo trabalho é a preservacao de espécies ameacadas de

extingao.

Em 1975, nascia a Organizacdo Ndo Governamental Greenpeace, criado por
ativistas que atuavam em um simples barco, com o objetivo de interpor-se a caca
comercial de baleias mediante a imposicao de botes inflaveis que bloqueavam os
arpoes. Mais tarde, a instituicdo se ramificaria com a saida do Capitao Paul Watson, em
1977, para que o Sea Shepherd fosse fundado em 1981, conhecido por intervir na caga
dos cetaceos até os dias atuais.

No cenario brasileiro, a Associacao Paraibana de Amigos da Natureza (APAN)
foi criada em 1978, com o objetivo de cessar a caca em territorio nacional por
meio da sensibilizacdo populacional e pressao governamental. Mais ao sul do pais, em
1984, foi criado o Projeto Baleia Franca, atual Instituto Australis, que na época
contava com entrevistas e avistagens populares para o estudo de baleias-francas-
austrais e demonstrou que a populacao brasileira de baleias franca nao havia sido
extinta e precisava de atencdo. Essas pessoas fizeram o possivel para que a
populacdao mudasse seu olhar sobre a atividade baleeira e assumissem uma

postura ecolégica.
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Mae e filhote de baleia franca. Registro obtido a partir do turismo de observagdo embarcado na
Peninsula Valdez, Argentina. Fonte: Fernanda Cabral, 2018 ©.

0 CENARIO ATUAL

Os estudos atuais evidenciam o crescimento da populacdo de baleias no
Brasil. Cada vez mais apari¢coes sdo registradas e temos a oportunidade de vislumbrar
esses animais até mesmo a partir da terra, algo que nao era possivel ha poucos anos.
Portanto, muitas instituicdes trabalham incansavelmente para que a preservagao
continue.

Apesar de o Japdo, a Noruega e a Islandia ainda comercializarem cetaceos
legalmente, ambientalistas trabalham nessa e em demais questdes que ainda causam
impacto, como a poluicao pelo lixo e a colisdo com embarcacgodes. Por outro lado, as
interacgdes positivas sdo aliadas a conservagao, como o turismo de observacao e a
pesca cooperativa. Acdes como essas reforcam a importdncia da espécie e a
sensibilizagdo necessaria para que a coexisténcia de seres humanos e cetaceos possa

existir de forma pacifica.
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Pesca cooperativa com tarrafa junto ao golfinho da espécie Tursiops truncatus em Laguna, Santa
Catarina - Foto: Aline Salvador Vanin, 2018 ©.
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Tartarugas marinhas e o aquecimento
global

Por Aline Pereira Costa, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F.
Peir6

Publicado on-line em 20 de agosto de 2020

Filhotes de Chelonia mydas, a luta pela sobrevivéncia comega nos ninhos. Fonte: Mark (Sully)
Sullivan/NOAA//WikimediaCommons (CCO).

Ha alguns anos escutamos que a Terra esta ficando mais quente devido ao

aquecimento global. Mas o que de fato é esse aquecimento? O aquecimento global

nada mais é que um aumento da temperatura média na superficie do planeta que
ocorre principalmente por fatores externos como a agdo do homem/emissdo de gases

do efeito estufa, e também por fatores internos como (tectonismo, vulcanismo).
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Dramatizacao do efeito do aquecimento global. Fonte: Pete Linforth/Pixabay.

A Terra é cercada por gases que capturam o calor que é emitido pelo Sol (a
radiacdo infravermelha), caracterizando o efeito estufa. Parte deste calor é absorvido
pela Terra e a outra parte volta ao espaco. Porém, a liberacao excessiva desses gases
do efeito estufa faz com que a radiacdo infravermelha solar que entra na
atmosfera fique retida, impedindo que parte do calor escape. Quanto mais gases
do efeito estufa estiverem presentes na atmosfera, mais o calor fica preso, e maior
sera o aumento da temperatura do planeta.

De fato, a temperatura do planeta esta aumentando, sendo seu maior registro
(recente) em 2019. Com isso, o planeta tem sofrido impactos como aumento da
ocorréncia de eventos climaticos mais severos; elevacao do nivel do mar; perda de
cobertura de gelo; impactos na saude; interferéncias na agricultura; desertificacao;
alteragdes na disponibilidade de recursos hidricos e mudangas no ecossistema

colocando em risco a sobrevivéncia de varias espécies.
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COMO AS TARTARUGAS MARINHAS PODEM SER AFETADAS?

Diante do aquecimento global as tartarugas marinhas podem entrar em
extingcdo. As tartarugas sdo animais ectotérmicos, o que significa que dependem da
temperatura do ambiente para controlarem sua temperatura corporal. Além disso, elas
sdo animais TSD (sigla em inglés para determinacdo sexual dependente de
temperatura), ou seja, animais cujo sexo serd determinado em fun¢do da temperatura

durante a incubagao de seus ovos.

Fémeas de Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro) desovando na praia de Povoacao, litoral
norte do Espirito Santo. Foto cedida por Paula Rodrigues Lopes Guimardes ®.

Nas tartarugas marinhas, a determinacdo do sexo dos filhotes acontecera
durante o segundo terco do desenvolvimento embrionario. Desta forma, a temperatura
esta relacionada com a determina¢do do sexo. No caso das tartarugas marinhas, em
média, incuba¢des com temperatura entre 26 e 18° C favorecerao o nascimento de

machos, enquanto incubacées com a temperatura acima de 30° C sao favoraveis
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ao nascimento de fémeas. Porém, vale ressaltar que incuba¢cdes com temperaturas

extremamente baixas ou altas sdo letais ao desenvolvimento do embriio.

Ninho de Caretta caretta (tartaruga-cabecuda) na praia de Povoacio, litoral norte do Espirito
Santo. Foto cedida por Paula Rodrigues Lopes Guimaraes ®.

Por dependerem da temperatura para determinacdo do sexo, as tartarugas
marinhas estdo com sua sobrevivéncia ameacada pelo aquecimento global. Se a
temperatura do planeta continuar aumentando rapidamente, as tartarugas poderdo
deixar de existir, pois a elevacdo da temperatura proporciona a producao de fémeas
(ocasionando a feminilizagdo da espécie) ou entdo, com a incubagdo em areias muito
quentes seus ovos podem se tornar inviaveis.

Um estudo realizado na regido da Grande Barreira de Corais na Australia

analisou duas populacdes de tartarugas-verdes, Chelonia mydas, encontradas em
extremos opostos da Barreira de Corais (uma populagdo na parte norte, onde as praias

sdo mais quentes; e outra populacdo da parte sul, onde as praias sao mais frescas). Os
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pesquisadores constataram que a populacao do norte apresentou uma proporg¢ao
maior no numero de fémeas em comparaciao com a do sul. Esta regido ja havia se
mostrado afetada pelo aquecimento global, ja que suas dguas mais quentes ocasionaram

0 branqueamento dos corais.

Representagéo da proporg¢ao sexual entre machos e fémeas na Barreira de Corais da Australia.
Aguas mais frias, ao sul da Barreira de Corais, com maior propor¢io de machos. Aguas mais
quentes, ao norte da Barreira de Corais, com maior proporgao de fémeas. Fonte: elaborado por
Mariana Haueisen com base nos dados de Jensen (2018). Foto: Brocken Inaglory/Wikimedia
Commons (CC BY-SA 4.0).

Quando a temperatura do planeta aumenta, consequentemente aumenta a
temperatura do ar, da d4gua do mar e da areia. Pesquisadores mostraram em um
estudo que a temperatura em praias de diferentes cores de areia influenciam na
determinacao do sexo. Com base na relacdo entre a temperatura do ar e temperatura
da areia, eles fizeram estimativas da temperatura da incubag¢do dos ovos e previsoes de
nascimento de fémeas em praias de areia clara e de areia escura. A estimativa inicial

foi realizada entre os anos de 1854 a 2013, onde os resultados foram que praias
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com areia de cor clara produziram 55,60% de fémeas, enquanto praias de cor
escura produziram 87,90% de fémeas. Porém, quando as projecdoes foram
realizadas para estimativas futuras (entre 2013 - 2100) os resultados obtidos
foram de 97,80% de fémeas produzidas nas praias claras e de 99,54% de fémeas
produzidas nas praias escuras. Para eles, o aquecimento global deveria ser benéfico
as tartarugas marinhas, pois a partir do momento que se tem mais fémeas, o nimero de
ninhos consequentemente aumenta, o que elevaria a taxa natural de crescimento
populacional. Entretanto, isso so seria viavel se houvesse machos suficientes para
acasalamento e fertilizacio de todas as fémeas, assim como espacgo suficiente nas

praias para a construcdo dos ninhos.

IMPORTANCIA DAS TARTARUGAS MARINHAS

Diante disso, a preocupacdo com a sobrevivéncia das tartarugas marinhas é
porque mesmo sendo animais que ja sobreviveram a varias flutuacdes de temperatura
em escalas geolodgicas, o atual aquecimento global vem acontecendo em um ritmo
tao acelerado que provavelmente as tartarugas nao conseguirao se adaptar com a
velocidade necessaria.

As tartarugas marinhas sao muito importantes no ecossistema marinho, pois sao
animais migratorios, sendo responsaveis pela transferéncia de energia entre os
ambientes marinhos e terrestre; sdao consumidores de organismos marinhos e também
servem de presa para diversos animais; servem de substrato para outras espécies
(carregando em seu casco cracas e moluscos); e por fim sdo capazes de realizar a
reciclagem de nutrientes, ja que consegue afetar a estrutura e funcionamento das areas
de forrageamento (excretando residuos onde passam).

Por sua importancia no ecossistema marinho é que se torna necessaria a
protecao desses animais. As estratégias de conservacdo adotadas para protecao das
tartarugas podem ser: reducao intencional da temperatura de incuba¢do nas praias de
nidificacdo; sombreamento de ninhos para baixar a temperatura de incubacao; e a

translocacdo de ninhos localizados em praias de areia escura para praias de areia clara.
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Adulto de Chelonia mydas (tartaruga-verde), espécie estudada na Barreira de Corais da
Australia. Fonte: Bernard Dupont/WikimediaCommons (CC BY-SA 2.0).

O fato é que os pesquisadores estdo em constante estudo, monitorando nao sé as
praias de nidificacdo espalhadas pelo mundo, com intuito de saber a taxa de nascimento
de fémeas (o que ndo é uma tarefa facil), mas também é necessario saber mais sobre o
comportamento dos machos. Desta forma poderao realizar rapidas implementagdes de
conservacao, assim garantindo a sobrevivéncia destes animais e mantendo o equilibrio

do ambiente marinho.
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Fertilizacao @ dos  oceanos: uma
alternativa polémica para 0
aquecimento global

Por Jodo Antonio C. Veloso, Raphaela A. Duarte Silveira e Thais R. Semprebom

Publicado on-line em 30 de agosto de 2020

Vocé sabia que, no final da década de 1990, cientistas do mundo inteiro
desenvolveram projetos de fertilizacdo dos oceanos com ferro para diminui¢do do

aquecimento global?

Fotografia de um derramamento de ferro (Fe) na agua do mar. Fonte: Office of the Watch (CC

BY-NC 3.0).
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O FITOPLANCTON UTILIZADO COMO UMA 'BOMBA BIOLOGICA' DE
SEQUESTRO DE CARBONO

Antes de iniciar o assunto da fertilizacdo dos oceanos é necessario entender que
a concentracao de fitoplancton no planeta Terra é estritamente essencial para a
regulacdo do clima global e para a manutencdo do equilibrio dos oceanos. O
fitoplancton é responsavel pela maior parte da captura do gas de efeito estufa CO2
(di6xido de carbono) da atmosfera, essencial no processo de fotossintese.

Além disso, o fitoplancton, como organismos produtores, constitui a base das
cadeias troficas marinhas. Dessa forma, é pelas microalgas que ocorre o inicio do
aprisionamento do CO2 atmosférico inicialmente assimilado por meio da fotossintese.

Deste modo, o CO2 bioassimilado percorre a coluna d’dgua oceanica por
transferéncia de energia no momento em que o fitoplancton é utilizado como alimento
por outros seres vivos. Quando ndo sao consumidos, quando morrem, afundam nos
oceanos e assim sequestrando carbono.

A ideia da fertilizacdo dos oceanos era de que o elemento ferro age como um
micronutriente limitante para o crescimento do fitoplancton (algas microscépicas)
em areas oceanicas especificas com muito nutriente e pouca clorofila (zonas HNLC, do
inglés High-nutrient low-chlorophyll), pois nao recebem aporte significativo de poeira

continental e sdo distantes de fozes de rios, as principais fontes de ferro dos oceanos.

E QUAL O PAPEL DO FERRO NO FITOPLANCTON?

O ferro possui funcao no sistema enzimatico do fitoplancton, atuando na
formacdo de proteinas que auxiliam o transporte de elétrons durante a fotossintese e a
respiracdo. Logo, é um elemento necessario para as atividades bioldgicas basicas das
microalgas. Dessa forma, em zonas com pouca disponibilidade de ferro, o fitoplancton

limita sua abundancia aos nutrientes presentes na d4gua do mar.
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Despejo de Ferro

Bloom de fitoplancton

[lustracdo de experimento de fertilizacdo oceanica. Fonte: Elaborado por Jodo A. C. Veloso a
partir de CSIRO/Wikimedia Commons (CC BY 3.0) e Tommaso.sansone91/Wikimedia Commons
(CC0 1.0).

Esse raciocinio ocasionou o surgimento da hipotese cientifica do ferro, de que
uma maior contribuicao de ferro nas zonas HNLC provocaria blooms (proliferacao) de

fitoplancton. Sendo assim, diversos experimentos de despejos estratégicos de grandes

quantidades de ferro foram realizados nessas areas dos oceanos para promover uma
maior captura do diéxido de carbono (CO2) atmosférico pelas microalgas por meio da

fotossintese.
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FERTILIZACAO COM FERRO

[lustracdo adaptada do fluxo de CO2 diante da fertilizacdo com ferro (setas marrons) em dois
cendarios: no primeiro, sem fitoplancton, ha mais ganho (representado pela seta mais larga) do
que perda de CO2; no segundo, com fitoplancton, ha perdas e ganhos de CO2 similares
(representados pela largura semelhante das setas). Fonte: Zhen Ming/Wikimedia Commons
(CCo).

A HIPOTESE DO FERRO E SEUS DESDOBRAMENTOS

Dois fatos levaram os cientistas a pensarem que o ferro poderia ser o nutriente
em falta para o crescimento das microalgas marinhas:

e As zonas HNLC se encontram no Oceano Antartico, Oceano Pacifico
Equatorial e Norte do Oceano Pacifico, onde todas as localizacbes sdo
afastadas das principais fontes de ferro dos oceanos, como ja mencionado;

e Aszonas HNLC possuirem uma elevada concentracdo de nutrientes necessarios
para o crescimento de microalgas como nitrato, fosfato e silicato em

detrimento a concentragdo limitada de fitoplancton.

Posto isto, foi durante esse periodo que o oceandgrafo John Martin (1935-1993)

ficou conhecido por sua frase “Me deem meio navio-tanque carregado de ferro que eu
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lhes darei uma era do gelo”, o que impulsionou todos os experimentos da

geoengenharia de fertilizacdo dos oceanos.

Imagens de satélite da concentragdo média de nitrato (1), silicato (2) e fosfato (3) na superficie
dos oceanos em mmol/m3 com localiza¢do das zonas HNLC dentro dos retdngulos demarcados.
Fonte: Plumbago/Wikimedia Commons (CCO).

Entretanto, foi observado que boa parte do ferro jogado ao mar era oxidado
ou perdido para o fundo oceanico antes mesmo de ser metabolizado pelos
organismos marinhos e também, alguns experimentos promoveram o surgimento
de neurotoxinas na superficie do mar associadas com a reprodug¢do da diatomacea
Pseudo-nitzchia.

Além disso, com a popularizacao da fertilizacdo ocednica como mecanismo
contra o aquecimento global, o mercado de crédito de carbono se apossou da técnica. O
experimento mais controverso de fertilizacdo dos oceanos foi feito com direcdo do
empresario norte-americano do ramo da geoengenharia, Russ George, sem supervisao
cientifica, com objetivos comerciais, infringindo dois tratados internacionais assinados
pelos EUA, a Convencdo Sobre Diversidade Biolégica da ONU e a Convengdo de

Prevencdo de Poluicdo Marinha por Descarga de Residuos e Outros Materiais de
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Londres. Houve aporte de 120 toneladas de sulfato de ferro no Pacifico Norte,

quantidade muito maior que os experimentos cientificos. Ap6s o acontecido, George foi
demitido da empresa em que trabalhava (Haida Salmon Restoration Corporation), ap0s
ser acusado de mentir sobre suas qualificacdes académicas.

Ao longo dos anos, a comunidade cientifica ndo conseguiu comprovar a hipotese
do ferro, mas observou-se consequéncias dos experimentos que, por conta da
divulgacdo da midia, serviu como tematica em tratados internacionais que preencheram
a lacuna juridica que permitia que os experimentos ocorressem sem supervisao.
Atualmente estima-se que grandes quantidades de ferro em faixas maritimas absorvem
no maximo 3% das emissdes anuais de CO2. A natureza fertiliza mais eficientemente os
oceanos com aporte de ferro de forma lenta e continua do que os experimentos

antropicos.
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O que € divulgacao cientifica?

Por Fernanda Cabral Jeronimo, Thais R. Semprebom, Raphaela A. Duarte Silveira e
Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 20 de setembro de 2020

Os cientistas estdo presentes nas mais diversas areas e sdo profissionais imprescindiveis para
divulgar a ciéncia. Fonte: Instituto de Biologia Marinha Bidicos ©.

Ja ouviu falar em divulgacao cientifica? Esse termo é utilizado para nomear
uma importante ferramenta de compartilhamento da ciéncia e sensibilizacdo social.

A divulgacdo cientifica tem como objetivo aproximar a sociedade da ciéncia.
De forma simples e acessivel, os fatos e progressos cientificos sdo traduzidos em uma
linguagem cotidiana, de forma a contemplar um publico heterogéneo, nao

necessariamente ligado a area cientifica.
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E uma ferramenta utilizada para fins educativos, por isso deve ser
estruturada e muito bem pensada previamente baseada nas seguintes perguntas:
Dentro da ciéncia, o que é relevante para que a sociedade geral saiba? Qual é o publico
para o qual a divulgacio sera direcionada? E de qual forma ela sera feita? E importante
delimitar todos esses aspectos, pois a divulgacdo cientifica ndo é somente dizer de
forma simples um conceito cientifico que pode continuar abstrato para pessoas leigas.
Despertar o pertencimento ao assunto abordado é importante para que o
conhecimento cientifico efetivamente auxilie a sua compreensado pelo grande publico.
Ou seja, além de aproximar, a divulgacdo cientifica propde integrar sociedade e
ciéncia.

Como esse grande publico é heterogéneo, as mais diversas formas de
divulgacao de informacao sao validas. A divulgacdo cientifica pode ser feita por meio

de textos, como os artigos publicados nas revistas com proposta de difundir a

ciéncia, como a National Geographic, Ciéncia Hoje, Revista Fapesp, Scientific American

Brasil, e a Revista de Biologia Marinha de Divulgacao Cientifica do Instituto Bidicos, ou

entdo por muitos canais de noticias diversas. Folhetos informativos, histéria em

quadrinhos e reportagens sdo alternativas visuais e ludicas para transmitir

informacdes cientificas.

Manguezais: estrutura. disimica ¢
odiersigade

REVISTA BIOLOGIA MARINHA b
DE DIVULBAGAO CIENTIFICA —_

ves markhas: o que 550 e quats sio?

Pingains veadores? Um passado
evelutivo interessante

A Revista de Biologia Marinha de Divulgacdo Cientifica do Instituto Bidicos tem como objetivo
difundir as ciéncias ocednicas em linguagem acessivel e gratuita. Fonte: Montagem a partir de
Instituto de Biologia Marinha Bidicos ©.
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Além disso, a grande e recente expansdo das redes sociais possibilitou ainda
mais a democratizacao da ciéncia ao atingir milhares de pessoas em muito pouco
tempo. Ferramentas como videos, podcasts e visitas monitoradas em museus
também sdo formas de divulgacdo cientifica. Afinal, a linguagem utilizada pode ser
modificada de forma a se encaixar nos mais diversos cenarios e contemplar diferentes
publicos. Entretanto, nem tudo o que vemos em posts nas redes sociais é
divulgacdo cientifica! De fato, a divulgacdo cientifica é uma ferramenta inter e
multidisciplinar extremamente importante que deve ser desenvolvida pelos

cientistas!
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A divulgacao cientifica possui diversos formatos, como videos e podcasts! Fontes: Reprodugio
das paginas do YouTube e do Podcast do Instituto de Biologia Marinha Bidicos.

Mas é importante ter cuidado! Da mesma forma que a informacgao veridica
circula rapidamente, a informacao falsa também. Nao é raro encontrar especulacoes e
noticias distorcidas sobre algum experimento ou novidade no mundo da ciéncia. Por
isso é extremamente importante verificar a procedéncia das noticias. A divulgacdo

cientifica pode ter varios formatos, porém deve ser feita de forma responsavel, por
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cientistas, muitas vezes em parceria com jornalistas. Além disso, é dever do leitor
verificar a procedéncia das informagdes. Cabe ressaltar aqui que existe a modalidade de
Jornalismo Cientifico, que deve ser respeitada e incentivada. Muitos jornalistas vém
fazendo este trabalho de difusdo de maneira exemplar.

O cientista é o profissional que extrai o seu conhecimento da ciéncia, a
partir de um método sistematico e reproduzivel. Esses profissionais estdao presentes nas
mais diversas areas da ciéncia, como a biologia, quimica, fisica, biomedicina, entre
outros. Portanto, sio pessoas com propriedade para falar e divulgar sobre ciéncia.

Por mais que a divulgacdo cientifica seja narrada por um apresentador e
repassada em uma reportagem, sempre deve haver um cientista participando
ativamente, amparando toda e qualquer informacao. Afinal, qualquer pessoa pode
noticiar uma descoberta cientifica. Ja a divulgacao cientifica ndo s6 da a noticia, mas

a explica e evita sua ma interpretacao.

L o
Y BIOICOS

Exemplo da rede de divulgacdo cientifica desenvolvida pelo Instituto de Biologia Marinha
Bidicos, presente nos mais diversos meios sociais e de comunica¢do. Fonte: Fernanda Cabral ©,
2020.
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DIVULGACAO CIENTIiFICA E EDUCACAO AMBIENTAL NAO SAO A
MESMA COISA!

A divulgacao cientifica e a educagdo ambiental estdo intimamente relacionadas,
ainda que sejam conceitos diferentes. A divulgacdo cientifica leva a informacdo ao
publico de forma compreensivel por todos. Ja a educacao ambiental, que muitas vezes
é desenvolvida em espacos de ensino, é responsavel por despertar a sensibilizacao,
consciéncia critica e mobilizacdo do ser humano perante a conservacao
ambiental. Dessa forma, serdo capazes de problematizar um determinado cenario e,
assim, podem reunir as ferramentas necessarias para tomar a¢des praticas para a sua

resolucao.

A IMPORTANCIA

A divulgacdo cientifica é um dos importantes pilares de atuaciao da
educacdo, da pesquisa e da extensao universitaria e é de extrema importancia para
o empoderamento, pois familiariza e informa o publico sobre os fatos cientificos mais
recentes, possibilitando a participagdo ativa da sociedade no debate e resolucdo de
problemas. Afinal, somos parte dos problemas ambientais e possuimos potencial para
soluciona-los!

Os autores deste artigo sio membros do Instituto de Biologia Marinha Bidicos
para conservacao dos oceanos, que é uma instituicdo dedicada a divulgacao cientifica e

educacdo das ciéncias oceanicas.
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Conhecendo ecossistemas: delta
estuarino, lagunas, lagoas e restingas

Por Lucas Rodrigues da Silva, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e Douglas F.
Peir6

Publicado on-line em 30 de setembro de 2020

Vista da Laguna de Itaipu, Niter6i/R]. Fonte: Lucas Rodrigues, 2019 ©.

ECOSSISTEMAS DA ZONA COSTEIRA BRASILEIRA

Por conta da longa extensdo do Brasil e diferentes caracteristicas de cada regido
da costa, a zona costeira brasileira contém habitats e ecossistemas distintos. Na

regidao norte do pais, os ecossistemas costeiros predominantes sdo estuarios de rios
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(como do Rio Amazonas) e planicies lamosas. Na costa do nordeste, sio predominantes
os ecossistemas de dunas, estudrios com manguezais, deltas-estuarinos de rios e recifes
de franja. J4 no sudeste-sul, encontramos estudrios de rios, baias estuarinas e,

especialmente, as lagunas costeiras. Costdes rochosos e praias arenosas também sdo

considerados ecossistemas costeiros que podem ser encontrados em toda a costa.

0 QUE E UM ESTUARIO?

Estuarios sao ambientes de transi¢cao entre o rio e o mar. Sio encontrados
préximos aos oceanos, ao redor de todo o planeta, podendo variar na origem,
tamanho e tipo. Exemplos deste ecossistema sdo: lagunas, baias, lagoas e deltas. Os
manguezais sdo ecossistemas associados diretamente com os estudrios. Porém, todos
eles vao compartilhar uma principal caracteristica: mistura de agua doce com agua

salgada, o que proporciona um ambiente rico em vida.

O QUE E UM DELTA ESTUARINO?

E chamado de delta o ambiente estuarino localizado na porgio final de um
rio (foz). A sua formacdo acontece com o acumulo de sedimento (trazidos pelo rio
durante todo o ano) em uma regiao geralmente proxima ao mar, onde o rio perde sua
forca e se ramifica. O nome delta esta relacionado com o seu formato triangular, muito
parecido com a letra grega delta (A). Um delta-estuarino é ligeiramente diferente: eles

possuem areas de depdsitos sedimentares dentro e fora da desembocadura dos rios.
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Representacdo de um delta. Na imagem, o Rio Nilo (colorac¢io esverdeada) indo para o mar e,
em destaque, sua desembocadura em formato de delta, uma regido onde os sedimentos
carregados ficam depositados. Fonte: Google Earth Pro, 2020.

LAGUNAS E LAGOAS COSTEIRAS

Lagunas sao porg¢oes de dgua paralelas a regido costeira, onde sdo protegidas
por uma faixa de areia em forma de barreira (normalmente ocorre a presenca do
ecossistema de restinga), mais frequentemente encontradas na regiao sudeste e sul

do Brasil. Possuem pouca movimentagdo e profundidade relativamente baixa.
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Coleta de zooplancton na maré vazante (4gua saindo da lagoa), realizada por alunos,
professores e colaboradores da Faculdade Maria Thereza, na Lagoa de Itaipu, em Niterdi/R]. A
coloracgdo turva é caracteristica da quantidade elevada de material organico (esgoto doméstico,

ligacdo com outra lagoa) depositado na lagoa. Fonte: Lucas Rodrigues, 2019 ©.

As lagunas podem ser ligadas ao mar por canais ou até mesmo
subterraneamente. A salinidade da agua pode variar de acordo com a chuva (descarga
de agua doce), taxa de evaporacao (aumento da salinidade) e depende do horario do
dia, por conta da maré. Com uma maré enchente, a 4gua do mar tende a entrar na
laguna, fazendo com que a dgua se torne mais salgada. J4 em uma maré vazante, a 4gua
da laguna tende a ir para o mar, tornando a agua salobra. Unidos a este ecossistema,
também devem-se considerar os lagos costeiros. Diferente das lagunas, os lagos
costeiros tiveram seus canais de ligacdo com o mar fechados e, consequentemente,

possuem uma salinidade baixa e biodiversidade propria.
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RESTINGA

O nome “restinga” é dado para comunidades vegetais que se desenvolvem
sob influéncia do mar em corddes arenosos, praias e dunas de nosso litoral. As
restingas sdo um exemplo de ecossistema costeiro extremamente fragil da Mata
Atlantica, com vegetacao majoritariamente rasteira.

Agrupam diversas comunidades vegetais (arbustos, subarbustos, arvores) e
conseguem suportar condi¢des adversas: além de ventos intensos e luz solar direta, o
solo é instavel, com pouca capacidade de reter agua, pobre em nutrientes e
extremamente salgado. Apesar de ser um ecossistema fragil, esta vegetacao
proporciona um ambiente de extrema importancia para a preservaciao de rios,
(atuando contra processos erosivos na margem), disponibilidade de alimento, abrigo

e local para nidificacao para fauna local e migratoria.

Restinga de Itaipu, Niterdi/R]. Fonte: Lucas Rodrigues, 2019 ©.
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PRINCIPAIS AMEACAS

Restingas, lagunas e lagoas podem ter um problema em comum: a especulacao
imobiliaria. Construgdes acabam se tornando atraentes por estarem préximas ao mar,
como mostra a primeira imagem, onde é notavel o contraste dos barcos de pesca
artesanal e prédios residenciais. Isso torna as pesquisas nesses ambientes de
extrema necessidade, pois com elas, podemos indicar a importancia desses
ecossistemas, na preservacdo de espécies endémicas, suas relagdes ecologicas e reduzir,
com o auxilio dos resultados desses estudos, possiveis constru¢des que podem impactar

de grande forma esses locais.
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Corais da Amazonia: o) recife
desconhecido

Por Lucas Garcia Martins, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 01 de marg¢o de 2020

As condi¢des ambientais pareciam apontar para a improvavel existéncia de
corais na regido de desembocadura do Rio Amazonas. Devido a grande descarga de
sedimentos e aporte fluvial vindo da agua doce as aguas sio mais turvas e a
fotossintese necessaria para os corais estaria comprometida.

Contudo, pesquisadores encontraram pistas no local - um grande depdsito de

carbonato de calcio, peixes recifais e poriferos - que refutam a hipétese e sugerem a
existéncia de corais nesta regido, contrariando expectativas de pesquisadores do mundo
todo e enchendo a comunidade cientifica de duavidas. Afinal, existe ou ndo um recife e

onde ele esta exatamente? Vamos lhes contar agora!

Registros fotograficos feitos durante expedicdo no litoral Amazonico. Em A um porifero
(esponja do mar); em B um fragmento de Octocorallia (coral pétreo); em C um Rodélito
(aglomerado de algas vermelhas que secretam calcario e carbonato de calcio3) e em D um
peixe-borboleta, tipico habitante de recifes de corais. Fonte: Wesley Assungdo da Costa & Lucas
Garcia Martins, 2019 ©.
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0S CORAIS DA AMAZONIA ESTAO NA AGUA DOCE OU SALGADA,
AFINAL?

E bastante comum que a primeira imagem que vem a mente, quando falamos
sobre a Amazonia, seja a da floresta e da bacia hidrografica amazonicas. No entanto, a
AmazoOnia em que estdo os corais é a chamada Amazonia Azul, que refere-se ao litoral

da regiao norte do Brasil sobre a plataforma continental.

Mapa mostrando distribui¢do dos corais da Amazdnia baseado em estudo feito na regiao.
Fonte: Philip Terry Graham/Wikimedia Commons (CCO).

A regiao de distribuicio desse recife de corais esta a cerca de 100 km do
litoral, com cerca de 900 km de extensdo, da Guiana Francesa até o Maranhao, e
com um complexo ecossistema constituido de espongiarios das Classes Hexactinellida
(espiculas de silica), Calcarea (espiculas de calcario) e Demospongiae (espiculas de
silicio e esponjinha), além de grande riqueza de rododlitos e algas calcarias, que sdo

principais bioconstrutores de ambientes recifais devido a adicao de carbonato de

86


https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Amazon_Reef?uselang=pt#/media/File:Amazon_Reef.png

calcio ao leito marinho, o que permite a fixacao das larvas de corais, esponjas,

moluscos e demais organismos bioconstrutores.

RECIFE OU NAO RECIFE, EIS A QUESTAO

Dentro da comunidade cientifica ainda é controversa a definicao para os recifes
de corais. Uma das mais aceitas é que todo recife se trata de um ecossistema com
grande deposito de carbonato de calcio (CaCO3) organico advindo da atividade de
organismos bioconstrutores, que sao aqueles capazes de produzir e secretar
calcario, carbonato e silicio - os maiores exemplos sdo os corais duros, as algas
calcarias, esponjas duras e moluscos. Estes animais cimentam o leito marinho e, como
dito acima, permitem que as larvas se fixem e se desenvolvam. Os corais sao os
principais organismos formadores de recifes e precisam de um ambiente estavel e

com alta radiacdo solar para que as algas que vivem dentro deles — zooxantelas -

possam realizar a fotossintese.

Grande barreira de corais. Observa-se um ambiente raso, com dguas transparentes e bastante
radiagdo solar para a fotossintese das zooxantelas. Fonte: Gaby Stein/Pixabay.
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Contudo, os corais da Amazoénia fogem a esta definicdo, o que o consagrou como
o Recife Improvavel. Ele possui o grande depdsito de CaCO3 advindo das esponjas,
rodolitos, algas calcarias e corais, no entanto, eles estao localizados préximo a regido de
desembocadura do Rio Amazonas. Devido ao encontro de agua doce e salgada, existe
variacao da salinidade e pH da agua o que, normalmente, os outros corais nao
toleram.

Devido a auséncia de zooxantelas nos corais da Amazonia, sua distribuicdo
vertical é diferenciada. Enquanto nos outros recifes normalmente estdo distribuidos
numa faixa de até 40 metros de profundidade, os corais da Amazénia sao
encontrados de 35 até 130 metros de profundidade.

Além disso, a luminosidade é baixa devido a descarga de sedimentos, o que
comprometeria a fotossintese. Entretanto, o que se observa é que muitos corais ndo
possuem as zooxantelas (com capacidade fotossintética), mas sim outras microalgas
associadas, que sao quimiossintetizantes. Essas algas encontraram grande sucesso
na regido devido ao aporte de nutrientes, carcacas e sedimentos em decomposicao,
que disponibilizam elementos inorganicos para a conversdo em organicos, garantindo a
produtividade primdaria e, principalmente, permitiram a formacdao desse recife
improvavel e com caracteristicas tnicas.

E importante destacar também que, de maneira geral, os corais nio dependem
exclusivamente das microalgas, eles se alimentam também de todo material em
suspensdo e plancton que passa pelos seus pdlipos. Sabe o que mais é incrivel nos
Corais da Amazonia? A distribuicdo deles é dada na area de passagem de uma corrente
maritima, a ramificagio da Corrente Norte do Brasil, e esta corrente é quem traz

tanto alimento para os corais se manterem.
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Polipos de corais no aquario do Museu de Cole¢des em Ciéncias Naturais na Universidade
Federal Rural da Amazo6nia. Fonte: Lucas Garcia Martins, 2019 ©.

Agora sabemos que se trata de um recife e, mais do que isso, um ecossistema
unico que é de suma importancia para a manutenc¢ao da vida marinha e sustento
da producao pesqueira da regiao. Contudo, ainda existem desafios a serem vencidos,
como a caréncia de estudos desse ambiente frente a ameaca da extracido de
petroleo, que comprometeria em larga escala os animais e os estoques pesqueiros da

regiao.

Em sintese, essas ameacgas potenciais podem, com o tempo, gerar severos
prejuizos a natureza e, consequentemente, aos seres humanos, principalmente as
populacgdes tradicionais que dependem da subsisténcia costeira. Por isso, é necessario
que mais pessoas saibam dessa riqueza e importancia para o ambiente marinho. Seja

alguém que luta conosco pelos ambientes marinhos!
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O papel das conchas no ambiente
marinho

Por Fernanda Cabral Jeronimo, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e
Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 01 de maio de 2020

O habito de retirar conchas da praia é comum e pode ser prejudicial ao ecossistema marinho.
Fonte: Julia Roman/Pixabay.

Como ndo pensar em conchas quando se fala de praia? Como ndo se encantar
com as diversas formas e cores que possuem? Querer levar um pedacinho de um lugar
para casa pode parecer uma boa lembranga, porém traz consequéncias a longo prazo

para o ecossistema.
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QUAL A IMPORTANCIA DAS CONCHAS E DO QUE SAO FEITAS?

As conchas estdo presentes na maioria dos moluscos marinhos externamente,
como nas ostras, ou internamente, como nas lulas; e possuem a funcao de sustentar e
proteger esses animais, que possuem o corpo mole.

Tomaremos como exemplo o mexilhdo Mytilus edulis. Desde a fase larval até a
fase adulta, a alimentacdo permite ao organismo retirar do mar substancias
essenciais para sua formacgao e desenvolvimento. Uma dessas importantes substancias
é o carbonato de calcio que, ao ser gradativamente secretado e liberado pelo manto

(tecido epidérmico), forma a concha do mexilhao.

Borda do manto

Cavidade do manto

Esquema mostrando a anatomia do mexilhdo. Fonte: adaptado de OpenClipart-Vectors/Pixabay.

Com a morte de animais como o mexilhdo, sua concha se deposita no fundo do

mar é decomposta por alguns microrganismos e progressivamente degradada,
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disponibilizando novamente o calcio no meio ambiente para ser utilizado por outros

animais ou formacdes calcarias, e até mesmo compor parte do sedimento das praias.
Essa sequéncia é chamada de ciclo do calcio, um ciclo biogeoquimico de

extrema importancia aos ecossistemas, pois possibilita a reciclagem de elementos

quimicos no meio ambiente.

A CONSEQUENCIA DA RETIRADA DE CONCHAS

Mesmo apdés a morte do animal, as conchas ainda podem ser facilmente
encontradas na praia de forma integra. Isso acontece porque o carbonato de calcio
confere rigidez e resisténcia a estrutura, podendo preservar suas formas e cores, que
chamam a atencao principalmente dos turistas. Muitas vezes, os visitantes optam por
levar o material como forma de lembranca, seja in natura ou em artesanatos. No
entanto, a retirada em grande escala pode gerar grandes impactos ao ambiente
marinho que é especialmente sensivel, como a queda da disponibilidade de calcio. Essa
alteracao impacta até mesmo os moluscos que nao fabricam as proprias conchas.

As muitas espécies de ermitdes, crustaceos pertencentes a Ordem Decapoda,
utilizam conchas desocupadas de gastréopodes para se proteger, criando para si um
microambiente imido. Conforme seu crescimento, a concha ocupada torna-se pequena
demais para abrigar o ermitdo, exigindo que seja substituida por uma concha maior.

Se nao ha conchas disponiveis no ambiente, essa troca nao sera possivel, o
que deixa o animal vulneravel em seu proprio habitat, ameacando sua
sobrevivéncia. Dessa forma, aumentam as disputas entre as espécies por abrigos
calcarios e isso pode ter um alto custo, como exemplificado na imagem abaixo, onde um
ermitdo depende da interacao com o lixo para se abrigar, utilizando uma lata de metal

no lugar da concha.
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Caranguejo ermitdo terrestre Coenobita brevimanus utilizando uma lata para se abrigar. Fonte:
Naturalselections/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0)

A CONSEQUENCIA DO EXCESSO NAO NATURAL DE CONCHAS

Tratando-se de conchas e reciclagem de nutrientes, ndo sé a diminuicdao do
estoque calcario causa impactos ecossistémicos. Em circunstancias especificas, como na
maricultura, o descarte excessivo de conchas também causa sérios danos ambientais.

O cultivo de organismos marinhos, ou maricultura, é uma atividade amplamente
praticada no Brasil. Nossos ricos litorais possibilitam o cultivo em larga escala em
fazendas marinhas, importante para gerar rendas principais ou alternativas, assim
como alimentagdo para a comunidade local.

O estado de Santa Catarina é um dos maiores produtores de ostras e mariscos do
Brasil, responsavel por 95% da producdo nacional. Tamanha atividade gera uma
grande quantidade de residuos, que siao descartados massivamente e de forma
ndo natural na etapa de limpeza dos organismos para a venda ou posterior ao

consumo, como as conchas.
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Cultivo de ostras durante a maré baixa. Fonte: 1957725 /Pixabay.

A consequéncia do descarte inadequado de toneladas de conchas nas praias é a
eutrofizacdo, que consiste no grande aporte de substdncias organicas nas aguas. Esse
excesso de calcio despejado no ambiente ndo é absorvido de forma natural e causa o
assoreamento, que é o acimulo de sedimentos no ambiente marinho. Tamanhos
impactos alteram profundamente a qualidade da agua e prejudicam o

funcionamento de todo o ecossistema.

ENTAO, QUAL A MELHOR FORMA DE LEVAR RECORDACOES DO
AMBIENTE E PRESERVA-LO AO MESMO TEMPO?

Levando em conta a origem antropica desses impactos, a educacao ambiental
torna-se uma das principais ferramentas para a conscientizacdo da populacdo e

resolucao de problemas ambientais. A troca de informac¢oes e a ado¢cao de acoes
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conscientes permitem que os seres humanos desenvolvam ideias e praticas para uma
convivéncia harmonica e sustentavel com o meio ambiente. Como, por exemplo,
nao retirar as conchas da praia ou destinar para a reciclagem os residuos oriundos do
cultivo de ostras, que serao utilizados na fabricacao de ragdo animal, correcdo de acidez
do solo e na industria farmacéutica.

Pequenas acoes geram grandes resultados. Apenas admirar o ambiente como
ele é também é uma forma de preserva-lo! Afinal, as fotografias e videos tém o poder

de eternizar momentos e também sdo lindas formas de lembrancas.
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Microplastico: vocé sabe como ele e

originado e o0s prejuizos que causa a
saude humana e ambiental?

Por Priscilla Nonato, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e Douglas F. Peiré

Publicado on-line em 10 de agosto de 2020

Particulas de microplastico coloridas. Fonte: Oregon State University/Flickr (CC BY-SA 2.0).

Muitas pessoas podem ter ouvido falar sobre a poluicdo dos rios e mares por
plasticos. Entretanto, sera que ja ouviram algo sobre os microplasticos e como eles estao
afetando a vida marinha e a satide humana?

Cerca de 70,8% da superficie da Terra é coberta pelos oceanos, os quais possuem
um papel muito importante na vida do planeta. Os oceanos sdo grandes produtores de

oxigénio, regulam a temperatura planetaria e sao neles onde se encontra a maior
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biodiversidade. Portanto, ecossistemas do mundo inteiro se baseiam na saude dos
oceanos.

As intervencdes do ser humano na saude da vida na Terra tém sido amplamente
discutidas. Os oceanos sdao, muitas vezes, tratados como um local de despejo. A
estimativa, em 2016, era que cada pessoa do planeta iria usar e descartar 136 kg de
plastico, sendo que mais de 80% desse material estaria presente nos oceanos tem
origem das acdes antropicas. Pelo menos 8 milhdes de toneladas de plastico escoam
para os oceanos anualmente, isso equivale a um caminhao de lixo por minuto sendo
jogado nos oceanos. Um exemplo extremo é a garrafa PET (polietileno tereftalato) que
pode permanecer no meio ambiente por cerca de 800 anos.

Além de ser um material de baixo custo, um dos fatores que fazem com que os
plasticos sejam tdo utilizados é justamente o mesmo fator que mais contribui para sua
ameaga ao meio ambiente: a resisténcia a degradacdao. Com isso, hd uma producao

em larga escala, consumo exacerbado e descarte inadequado.

ILHAS DE PLASTICO

O “lixo flutuante” (ilhas de plastico), chega aos mares pela agua dos rios, esgoto e

por meio do descarte de grandes embarcagdes. Os residuos sélidos deixados nas praias
pelos banhistas também podem ser espalhados nos oceanos pelas correntes maritimas e
do vento. Dessa forma, é desencadeada uma série de problemas ambientais
relacionados aos ecossistemas e as interagcdes troficas entre os organismos, que

podem perdurar séculos.

100


https://www.bioicos.com.br/post/o-lixo-nos-oceanos
https://www.bioicos.com.br/post/o-lixo-nos-oceanos
https://super.abril.com.br/ciencia/plastico-nos-oceanos-pode-triplicar-ate-2025/
https://www.bioicos.com.br/post/ilhas-de-plastico-nos-oceanos

[lha de plastico oceanica no mar do Caribe. Fonte: Caroline Power/BBC News Brasil©.

O problema é que esse tipo de poluicdo ndo é sempre visual: 70% de todo
plastico lancado nos oceanos afunda, aglomerando-se no fundo marinho. Sacolas,
lacres de garrafas e pedacos de redes de pesca muitas vezes se enrolam em animais,
como focas e filhotes de tartarugas, causando estrangulamento na medida em que
crescem, levando a sua morte. A desova de tartarugas marinhas em determinadas praias
também pode ser dificultada pela quantidade de lixo flutuante ou mesmo por

residuos deixados na areia.
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Peixe imobilizado dentro de uma luva plastica. Fonte: joelsaucedosaucedo/Pixabay.

Animais marinhos confundem pedacos de plastico em movimento com presas,
ingerindo-os em quantidades excessivas, o que pode causar asfixia, intoxicacdo e

obstrugdo do trato gastrointestinal desses animais.

MICROPLASTICOS

Os microplasticos sao pequenos pedacos de plasticos que tém origem em
pedacos maiores, podem ter extremidades com pontas e muitos flutuam pelos
oceanos. Os plasticos que conhecemos sdo fragmentados em partes menores pela acao
de raios ultravioleta, ondas e sal marinho e apresentam alta capacidade do indice de
absorcdo de substiancias téxicas e sofrem constante alteracio em sua composicio

quimica. Apesar disso, a durabilidade desse material é de centenas de anos no mar.
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A presenca dos microplasticos nos oceanos é cada vez mais evidenciada. Por

exemplo, um estudo vem sendo realizado com amostras de marcas de sal de cozinha

pelo mundo, e, na maioria das analises, foram encontrados microplasticos no sal.

Microplasticos sdo ingeridos pelo plancton, pelos peixes e por animais de grande
porte. Dessa maneira, os microplasticos passam a fazer parte da teia alimentar da
biodiversidade marinha, afetando diversos seres e, inclusive, o ser humano, como
consumidor da carne de peixe e de outros frutos do mar. As substancias toxicas atuam
no processo de bioacumulagao nos sistemas biologicos, o que significa que ndo s6 um
nivel trofico, a classe de organismos, é prejudicado pela exposi¢cdao, mas todos
aqueles envolvidos na cadeia alimentar.

Quando animais consomem plastico, estao consumindo todas as toxinas
incorporadas nele, as quais passam para a corrente sanguinea, acumulam-se na
gordura e em 6rgdos vitais. Quando a gordura é queimada, as toxinas circulam pelo

corpo interferindo no metabolismo, na reproducao, no sistema urindrio e na atividade

do figado. Cientistas da Universidade de Ghent, na Bélgica, calcularam recentemente que
os consumidores regulares de marisco estio comendo até 11 mil fragmentos de
plastico com os frutos do mar a cada ano.

O que se tem certeza é que o problema do lixo plastico ja virou um dos

maiores desafios ambientais da humanidade. Iniciativas como reducido do consumo,

iniciativas de descarte adequado, valorizacdo de catadores e a reciclagem dos materiais,
oferecem solugcdes por meio da transformacdo de problemas ambientais em produtos

valiosos.

Um exemplo no Brasil é a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que incentiva a
coleta seletiva (reciclagem/compostagem), prevé a responsabilidade compartilhada
com fabricantes e consumidores, atua com logistica reversa (recuperacdo de materiais
apo6s o consumo, continuidade para seu ciclo de vida como insumo para fabricar novos
produtos) e tem como principios reconhecer residuos sodlidos reutilizaveis e
reciclaveis como bem econdmico e social gerador de emprego e renda.

Diante da situagdo atual de poluicdo por plasticos, surgem pesquisas cientificas
cada vez mais eficazes sobre biorremediacao. Esse é um processo natural em que
organismos vivos sao utilizados para degradar contaminantes no ambiente, e cada
vez mais tem-se estudado utilizar a biorremediacdo para degradacdo dos plasticos,

reduzindo assim os efeitos negativos que esse material vem causando. Mas, além disso,
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a importancia de agirmos com a politica dos trés R’s (reduzir, reutilizar e reciclar)
ainda é mais eficaz para diminuir o consumo e descarte de plastico no meio ambiente,

reduzindo, assim, os efeitos negativos dos microplasticos.
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