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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 disseminar 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.
Peir6, Profa. Ma. Thais R. Semprebom, Ma. Raphaela A. Duarte Silveira, Fernanda Cabral

Jeronimo e Nicholas dos Santos Negreiros.

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 divulgacao 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.

Bidicos tem origem na juncao das palavras gregas “bios” (vida) e “oikos” (casa).

Sendo assim, Bidicos € a casa da vida (marinha), ou seja, os Oceanos.
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Monitoramento de cetaceos marinhos e
meétodos de pesquisa

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

Publicado on-line em 07 de abril de 2020

Os cetaceos sdo, certamente, um dos grupos de animais que mais encantam e
inspiram histérias fantasticas entre as pessoas. Contudo, bem mais que animais
simpaticos, esses gigantes possuem importantes nichos ecologicos que garantem a
saude dos ecossistemas marinhos costeiros e oceanicos. Portanto, é importante
estudar esses animais, mas, diferentemente de métodos de pesquisa de invertebrados,

ninguém ira coletar uma baleia. Entdo, como estudamos estes animais?

Casal de baleias jubarte. Podemos observar o borrifo e a nadadeira dorsal de cada animal.
Registro feito na Plataforma Continental Norte do Brasil. Fonte: Lucas Garcia Martins, 2019 ©.
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ESTUDOS EMBARCADOS E PLATAFORMAS DE OPORTUNIDADE

De maneira geral, a pesquisa com cetaceos se atém as espécies que residem
mais proximo a costa, devido a maior acessibilidade, ja que os cruzeiros de pesquisa
em aguas distantes sao logisticamente mais complexos e exigem mais recursos. Por isso,

estudos de ecologia das espécies que vivem além do talude continental e estimativas

populacionais sdo bem escassos. A maioria de dados coletados sobre elas sdo, na
verdade, coletas oportunistas em cruzeiros turisticos, mercantes ou até mesmo navios
oceanograficos que ndo se dedicam a pesquisa de cetaceos.

Estas coletas sdao chamadas de Plataformas de Oportunidade. Embora esse
método gere novos dados, quase sempre, para compreensao da histéria de vida destes
animais, precisa-se de cruzeiros dedicados integralmente. Embora esse método tenha
um nome complicado, na verdade ele é bem simples. Tirar uma foto, gravar videos e
marcar a localizacdo de onde foram feitos os registros ja fornecem uma grande gama de

dados para os pesquisadores.

SORRIA, VOCE ESTA SENDO FILMADO: METODO DA
FOTOIDENTIFICACAO

O uso da fotografia para identificacdo dos cetaceos foi empregado inicialmente
para estudos com populacdes de golfinhos nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), por
meio das caracteristicas morfolégicas e marcas de vida (cicatrizes, por exemplo)
que permitiram estabelecer a “identidade” de cada golfinho. Entdo, este método foi
utilizado para auxiliar na identificacao de individuos de espécies de golfinhos e baleias,
seguindo um protocolo para cada espécie.

De maneira geral, os golfinhos sao identificados pelas cicatrizes e
deformidades nas nadadeiras, embora que nas baleias também se utiliza, sobretudo
em baleias jubarte e francas, o padrao de manchas das nadadeiras caudais e
dispersao de calosidades na cabeca. Abaixo, pode-se observar que cada golfinho
possui cicatrizes (marcas mais claras) na pele, elas sdo unicas para cada individuo e é o

que permite identificar a “identidade” de cada animal.
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Na foto A observamos a nadadeira dorsal do animal enquanto mergulha. Na B vemos a

nadadeira dorsal e as marcas de vida evidentes no corpo do animal (manchas mais claras). Na C,
trés golfinhos mergulhando. E na D, mergulho do golfinho por outro angulo. Registros feitos na

Plataforma Continental Norte do Brasil. Fonte: Lucas Garcia Martins, 2018 ©.

QUEM SOU EU? IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE BALEIAS E
GOLFINHOS

Sabe-se que, atualmente, foram descritas cerca de 88 espécies de cetaceos em
ambientes marinhos e dulcicolas. Existem espécies muito semelhantes e para
diferencia-las sdo utilizados protocolos e caracteristicas morfologicas especificas
para identifica-las. Afinal, antes de iniciar qualquer pesquisa com esses animais, é vital
reconhecer as espécies presentes na area de estudo. Isso ira denunciar habitos
alimentares, ecologia, biologia e outros aspectos que deverdo ser conhecidos

previamente por meio de outros estudos ja feitos em outros lugares.
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Tudo se inicia com auxilio de uma chave de identificacdo, que contém as
imagens e principais caracteristicas a serem observadas no animal e, a0 nos guiarmos
por estas caracteristicas, conseguimos dizer a espécie. Podemos ver abaixo um exemplo

de principais caracteristicas para identificacdo de golfinho-nariz-de-garrafa.

o A ~t
Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus). A: mandibula inferior maior que a superior;
B: cabe¢a arredondada com nitida marca do meldo; C: nadadeira dorsal alta e curvada; D:
nadadeira peitoral curta e curvada; E: barriga esbranquicada. Registros feitos na Plataforma
Continental Norte do Brasil. Fonte: Marcos Oliveira (ilustracdo) e Lucas Garcia Martins, 2018 ©
(fotos).

E importante destacar que nem sempre todas as caracteristicas podem ser
observadas, devido a ventanias, ondas, movimento dos animais e distancia. Logo,
acabamos tendo que usar menos caracteristicas para fazer a identificagdo, o que pode
torna-la incerta. Abaixo vemos algumas imagens que retratam bem isso, e a forma de
contornar a situacdo é adquirir experiéncia com identificacdo de cetaceos. Depois
de muito tempo observando esses animais, conseguimos perceber as espécies

facilmente por algum comportamento ou caracteristica propria.
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Na foto A vé-se a nadadeira dorsal e mergulho de baleia jubarte; na B o mergulho com nadadeira
dorsal evidente de uma orca; em C o borrifo de uma baleia jubarte; e na D trés golfinhos-nariz-
de-garrafa saltando da agua. Registros feitos na Plataforma Continental Norte do Brasil. Fonte:

Lucas Garcia Martins, 2019 ©

COMO EU POSSO AJUDAR A ESTUDAR CETACEOS?

As metodologias apresentadas sdo comprovadamente eficazes no estudo de
cetaceos e contribuem para monitoramento e gestdo, compreensdo de dinamica de
populacoes e distribuicao desses animais nos oceanos do mundo. Embora sejam

grandes animais, os cetdceos estdo sujeitos a ameacas como a poluicdo, a pesca

fantasma, poluicdo sonora e pesca predatéria. Portanto, a ajuda de todos é vital para

entendermos e compreender mais sobre esses animais.

Voceé pode ajudar nas pesquisas com o método da Plataforma de Oportunidade.
Viu uma baleia ou golfinho? Tire fotos e videos, marque os pontos geograficos do
avistamento e envie para os centros de pesquisa da regido. Alguns dos mais
conhecidos sdo o Centro de Pesquisa e Gestdo de Recursos Pesqueiros do Litoral Norte -

CEPNOR, que também possui sedes no Nordeste (CEPENE) e Sul e Sudeste (CEPESUL),
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além do Instituto Australis em Santa Catarina e muitos outros. Esses dados

contribuem para monitoramento, gestdo e conservacao destes animais no mundo

inteiro.
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Peixes: os herois dos oceanos

Por José Pedro Vieira Arruda Junior, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e
Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 10 de junho de 2020

Pescador trabalhando no fim da tarde. Fonte: Lekies/Pixabay (CCO).

Quando vamos a praia, sempre observamos embarcac¢des de pesca ao longo do
litoral. Essas embarcagdes, no geral, vdo procurando por cardumes de peixes que
servirdo como fonte de renda para as comunidades tradicionais. Esse trabalho é
milenar e as populacdes de peixes sempre se mantiveram nesses ambientes, alguns
periodos em menor quantidade e em outros periodos em grande quantidade, mas nunca

em declinio extremo devido as atividades tradicionais.
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0S PEIXES NAO SOMEM?

Mesmo com diversas embarca¢des atuando na pesca, os peixes ndo somem? Até
podem! Como os peixes sdo considerados recursos vivos, a sobrepesca, ou seja, a pesca
em excesso, além de outros impactos antropicos atuais, principalmente em periodos
que os animais estdo se reproduzindo, é um perigo para esses animais.

E ai que adentramos no incrivel mundo dos peixes, comecando com algumas
informacgoes sobre o ictioplancton. Esses animais fazem parte do zooplancton, que sao
ovos, larvas e adultos de animais e que vivem na coluna d’agua. Eles podem ser
classificados como holoplancton (que passam a vida toda no zooplancton, como
copépodes e quetognatos) e o meroplancton (que passam parte da vida no
zooplancton, como ovos e larvas de peixes e de caranguejos). O ictioplancton, que sdo os
ovos e as larvas dos peixes, compdem uma fracdo econdémica e ecologicamente

importante do zooplancton, sendo visados por muitos trabalhos de pesquisa.

Larvas de peixes do Ictioplancton visualizadas com auxilio de uma lupa (NOAA's Fisheries
Collection, 2013) Fonte: NOAA Photo Library/Flickr (CC BY 2.0).
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A maioria dos peixes, principalmente os peixes marinhos, possuem fertilizacao
externa, ou seja, a fémea e o machos liberam seus gametas na dgua para que ocorra a
fertilizagdo. Uma vez que ela acontece, os ovos ficam na coluna d’agua, passam por um
processo de desenvolvimento embriondrio, até que as larvas eclodem e vao se
alimentar.

Geralmente os peixes adultos procuram areas mais calmas para se reproduzirem

e para colocarem seus ovos, como areas de manguezal, estudrios, pradarias marinhas e
recifes de corais. Além de serem areas de intensa transferéncia de energia, esses
ecossistemas possuem importancia econémica e ecoldgica.

Apés a eclosdo dos ovos, varias larvas de peixes irdo em busca de alimento, como
seres microscopicos, microalgas, mindsculos crustidceos e particulas organicas da
coluna d’agua. A medida que se alimentam, esses animais vao crescendo até

estarem prontos para habitar outras areas.

MAS EXISTE UM PROBLEMA QUE CRESCE CADA VEZ MAIS PARA ESSES
ANIMAIS!

Nao é so a sobrepesca ou a pesca durante periodo reprodutivo que sdo ameagas
aos peixes, mas também a poluicao de regides costeiras por efluentes domésticos,

pesticidas, antibi6ticos, hormonios e o plastico; a competicdo com espécies exoéticas (o

caso do peixe-ledo, que é o mais conhecido), a construcao de grandes empreendimentos

na costa, de aterros e dragagens, além das mudancas climaticas.

ENTAO, O QUE FAZER PARA MUDAR ISSO?

Existem varias formas de proteger os peixes dessas ameacgas, mas uma delas esta
sendo colocada em pratica e tem varias vantagens. Hoje se fala e se pdem em pratica
projetos relacionados a delimitacao de areas marinhas protegidas. Essas areas sao

regides onde essas ameacas sdo controladas e garantem a sobrevivéncia de
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espécies. Além disso, elas possuem um plano de manejo, que é um documento técnico-

cientifico que regula a utilizagdo dos recursos desse ecossistema de forma sustentavel.

Comunidade de peixes recifais utilizando o habitat para se alimentar, se proteger de predadores
e se reproduzir (2014). Fonte: visaviertnam/Pixabay.

ENTAO OS PEIXES SAO VERDADEIROS HEROIS DO MAR?

Podemos dizer que sim! Quando pensamos em peixe, pensamos em economia,
mas também em como esses animais podem colaborar com a prote¢ido de outros
animais. Economicamente atrativos, os peixes sdao protegidos para que nunca falte “o
peixe de cada dia”. Como consequéncia, ndo sO eles serao protegidos, mas também
areas marinhas com uma grande diversidade de animais e de processos
ecoldgicos importantes.

Somado a isso, a pesca desenvolvida pelas comunidades tradicionais é de

extrema importancia cultural, além de ser uma importante maneira de subsisténcia
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desses povos. Por isso, é importante proteger essas espécies de peixes, ndo apenas pela

importancia ecoldgica, mas também pela importancia socioecondmica.
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Publicado on-line em 03 de junho de 2020

PROTETO
@ TARTABINHAS é

PROJETO TARTABINHAS

MODELO
FPEIR/DSPIR

Conexao entre os diferentes atores para execucdo do Modelo FPEIR-ONU. Fonte: Projeto
Tartabinhas.

O curso sobre Basura Marina (lixo marinho), da ONU, online e gratuito, trouxe
uma nova ferramenta para compreensio e auxilio na tomada de decisoes
relacionados a um problema. O curso ensina aos alunos, por meio do aprendizado

orientado, como aplicar atividades bem-sucedidas e inspiradoras para combater o lixo
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marinho, independentemente de sua profissao ou local de moradia, com o uso do

modelo FPEIR - For¢a motriz, Pressao, Estado, Impacto e Resposta.

O Modelo FPEIR busca suprir necessidades humanas de forma mais
sustentavel, diminuindo o impacto que elas causam no ambiente. Este ambiente
pode ser social, cultural, econdmico, organizacional, de satide, entre outros.

Neste texto, trazemos um exemplo real na utilizacio do Modelo “FPEIR”,

realizado pelo Projeto Tartabinhas, no municipio de Bombinhas, em Santa Catarina. A

ferramenta foi organizada de forma a entender as faces de um dos grandes problemas
ambientais enfrentados na atualidade: o uso desenfreado e a presenca no ambiente

de sacolas plasticas descartaveis.

FORCAS
MOTRIZES/

Necessidades

D S PIR/FFEIR }Resmsns

Decisoes

Esquema do FPEIR-ONU com as defini¢cdes de cada letra que compdem o modelo. Fonte: Projeto
Tartabinhas.

Um dos materiais mais encontrados hoje no oceano € o plastico. A maioria possui

longa duracdo e perdura no ambiente por anos, sendo que as primeiras fases de sua
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degradacdo consistem em se fragmentar em minusculos pedagos de plasticos, os
microplasticos. Além disso, o plastico pode ser confundido com alimento por algumas

espécies marinhas.

Fotografia subaquética de uma sacola plastica livre no oceano. Fonte: Projeto

Tartabinhas.

O plastico possui uma grande dispersdo e afeta a diversidade dos ecossistemas,
inclusive a nés, humanos. Os efeitos negativos deste composto sdo complexos, podendo
ser potencializados quando expostos aos poluentes ja encontrados no meio.

A facilidade de utilizar produtos plasticos descartaveis impulsionou ainda mais a
industria e isso gerou a cultura do “USAR E JOGAR FORA”. Essa forma de utilizacao dos
produtos fez com que o nivel de poluicao plastica nos oceanos aumentasse, sendo cada
vez mais facil encontrar estes residuos no ambiente.

As sacolas plasticas sdao inimigas de varias espécies marinhas e ja

entendemos nao haver mais a necessidade de produzi-las e seguir utilizando-as.

23



Diferentes propostas apresentam uma nova forma de carregar mercadorias em sacolas
de tecido, como TNT, plasticos resistentes e outros.

Os problemas atuais crescentes que afetam os recursos naturais do planeta
intensificaram a necessidade de elevar a consciéncia ambiental humana, atuando de
forma integral e direta para que todos possam contribuir e se sentir parte do meio

ambiente.

SOLUCOES: MUDANCAS DE HABITOS, CAMINHANDO PARA UM FUTURO
SUSTENTAVEL

FPEIR/DPSIR =

Sacolas Retornaveis de Sacos de Racao

Modelo FPEIR-ONU aplicado na problematica das sacolas plasticas. Fonte: Projeto Tartabinhas.

A proposta teve como objetivo central produzir sacolas retornaveis reutilizando
sacos de racao e estimular o uso delas pela populacdo. Esta acdo aborda diferentes
pilares da sustentabilidade: social (empregos/renda familiar), ambiental (diminui a

producdo de sacolas plasticas) e econémico.
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A producao das sacolas retornaveis tem como forma de incentivo a
mudanc¢a de habitos e agregar valor aos sacos de ragdo que, atualmente, sdo vistos
como lixo, sendo descartados em grande quantidade para aterros sanitarios e, em

muitos casos, para lixdes.

Sacolas retornaveis confeccionadas com sacos de ragdo. Fonte: Projeto Tartabinhas.

A compreensdo de todas as fontes do problema auxiliou fortemente a tomada de
decisbes para determinar as acdoes a serem desenvolvidas, a fim de diminuir e
prevenir os impactos causados pelo plastico nos ambientes naturais. Com a
reutilizacdo do material resistente, a quantidade de residuos descartados nos
municipios podera ser reduzida, pois o uso de sacolas descartaveis vai diminuir, bem
como os sacos de racao que serdo reutilizados, reduzindo, assim a geracao de residuos

solidos.
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Um dos pontos de vendas de sacolas retornaveis de sacos de ragao, localizado no Sacolado de
Bombas, que apoia o Projeto Tartabinhas em Bombinhas/SC. Fonte: Projeto Tartabinhas.

Compre
tarfarugas

R$15.00
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@ PET FARMA

Um dos pontos de vendas de sacolas retornaveis de sacos de ragao, localizado na Pet Farma, em
Bombinhas/SC. Essa iniciativa é voluntaria, o valor arrecadado com as vendas das sacolas é
revertido para o Petshop, que cobre os custos dos cuidados com os animais abandonados nas
ruas. Fonte: Projeto Tartabinhas.

Este modelo ja é aplicado hd 4 anos pelo Projeto Tartabinhas na cidade de
Bombinhas, no Estado de Santa Catarina. Neste periodo, cerca de 500 sacolas
retornaveis feitas de sacos de ra¢do ja foram vendidas e sua replicagdo por outros
empreendedores ja comegou a surgir. O projeto ndao possui apoio financeiro
governamental até hoje, portanto, a venda das sacolas retornaveis de sacos de ragdo é
feita com o intuito de adquirir recurso financeiro para a continuagao das atividades do
projeto, além de conscientizar a populagdo sobre o uso desnecessarios de descartaveis e
da importancia do reaproveitamento de materiais de longa duracdo para diminuir a

produgdo de lixo gerado e descartado incorretamente no meio ambiente.
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O Projeto Tartabinhas e sua atuac¢ao na
educacao ambiental de escolas publicas

Por Agatha Naiara Ninow, Luciana Fortuna Nunes, Juan Pablo Carnevale Sosa, Raphaela
A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom, Mariana P. Haueisen e Douglas F. Peiré

Publicado on-line em 20 de junho de 2020

0 conhecimento adquirido com os estudos para efetivar as acdes para conservacdo do meio
ambiente. Fonte: Projeto Tartabinhas, 2019.

0 ideal de ‘Ciéncia Cidadad’ permite que qualquer pessoa faca ciéncia, e que
o cientista de formacdo académica torne-se mais cidadao, pois ele pode atuar
diretamente com as comunidades. Esse processo permite a aproximac¢ao entre a
sociedade e a ciéncia, apresenta a importancia da ciéncia no dia a dia das pessoas,

auxilia no reconhecimento e na assimilagdo da mesma para a articulacdo de politicas
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publicas, utilizando dos resultados de pesquisas cientificas para o retorno direto a
populagao.

O projeto ‘Conhecer para Preservar’ é um exemplo de atuagdo da Ciéncia Cidada
e foi desenvolvido pelo Projeto Tartabinhas e aplicado para os alunos do terceiro ano do
ensino médio da Escola de Educac¢do Basica Maria Rita Flor, Bombinhas, Santa Catarina.
Onde o objetivo foi inserir a Ciéncia Cidada dentro de programas educacionais,
buscando a multidisciplinaridade por meio da conexdo dos assuntos abordados
durante o desenvolvimento das atividades.

Este tipo de trabalho faz a conexao dos participantes com o ambiente
marinho, apresentando como ferramenta uma das espécies que mais frequentam a
regido costeira do municipio, a tartaruga marinha Chelonia mydas (tartaruga-verde),
uma espécie bandeira e de grande importancia ecoldégica. Além disso, a espécie pode ser
utilizada como exemplo de conexdo entre os ecossistemas marinho e terrestre,
enfatizando a importancia de cada ser vivo na teia alimentar para o equilibrio ecolégico

no planeta.

A espécie Chelonia mydas (tartaruga-verde) é frequentemente avistada em Bombinhas/SC. Na
imagem acima, a tartaruga de c6digo CM045 - nomeada Anastdasia, é uma das tartarugas
monitoradas pelo Projeto Tartabinhas desde maio de 2019. Fonte: banco de dados do Projeto
Tartabinhas ®.
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1.CONHECENDO AS 4.APRESENTAGAO E
TARTARUGAS MARINHAS Ef ' DISCUSSAO DOS
SUAS AMEACAS ETAPAS RESULTADOS
CONHECER
PARA
PRESERVAR

2.SAIDA DE CAMPO: COLETA 3.TRIAGEM EM SALA DE
CIENTIFICA DE RESIDUOS NA AULA DOS RESIDUOS
FAIXA DE AREIA COLETADOS

Infografico das quatro etapas da atividade continuada do Programa Conhecer para Preservar, do
Projeto Tartabinhas.

Aulas tedricas que abordaram temas como a biologia e ciclo de vida das espécies de tartarugas
marinhas, importancia ecoldgica, ameacas de origem humana com énfase na problematica do
lixo marinho. Fonte: Projeto Tartabinhas, 2019.
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A saida de campo teve como objetivo coletar o lixo nas praias e ambientes
adjacentes. Os jovens puderam acompanhar e entender sobre a importancia e como sao
realizados os métodos cientificos para coleta de dados. A metodologia utilizada para a
coleta foi inspirada no Curso de Basura Marina da ONU, tomando como modelo o

“Transecto_em Franja” desenvolvido pelo Programa Teach Wild, da Organizacgdo

Earthwatch.

Coleta de lixo utilizando metodologia cientifica em praia arenosa e ambientes adjacentes. Os
alunos foram estimulados a trabalhar em equipes, onde cada um era responsavel por uma tarefa
essencial para a coleta de dados em campo. Fonte: Projeto Tartabinhas, 2019.

PROJETO
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- R P " v
Alunos analisando o material coletado em sala de aula com atencdo. Onde também realizaram a
separagdo dos tipos de microresiduos. Fonte: Projeto Tartabinhas. 2019.
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0 QUE FOI ENCONTRADO DURANTE A COLETA CIENTIFICA?

Tabela 1. Qualidade e quantidade dos residuos coletados nas saidas de campo de todas

as turmas.
Categoria Total de residuos Macro residuos Micro residuos
Plastico 635 152 483
Metal Borracha 55 40 15
Borracha 12 7 5
Papel 2 48 24
Pano/tecido 25 20 5
Outro/Inclassificavel 20 7 13

O microrresiduo (menor que uma tampinha de garrafa PET) foi o mais coletado pelos alunos, o
que pode estar ligado ao fato de nao haver o recolhimento pelos garis durante as limpezas de
praia habituais na regido. Esses pequenos fragmentos podem ter passado pelos equipamentos
utilizados ou ndo foram percebidos durante a limpeza manual. Foram coletadas 219 bitucas de
cigarros, isso deve-se ao fato de os usudrios da praia fazer o uso de cigarros e os descartam
incorretamente no proéprio local.

A partir da apresentacdo e contabilizacdo dos residuos coletados cada turma
desenvolveu um modelo basico de FPEIR. Devido as bitucas de cigarro serem o residuo
mais coletado, a aplicacdo do modelo FPEIR foi baseada a esta problematica, levando os
jovens a entender as raizes do problema e auxiliar nas tomadas de decisdes para

solucdo e/ou contencdo perante as questoes ambientais.
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Tabela 2. Estrutura do modelo FPEIR, em negrito estdo as questdes mais levantadas

pelos estudantes em cada segmento do modelo.

F: Forca motriz | Fumar na praia, suprir vicios, preguica de descartar
corretamente.

P: Pressbes | Fabricagao e consumo de cigarros.

E: Estado Praia poluida, praia cheia de bitucas, beleza natural costeira
afetada, praia suja.

I: Impactos Ingestao de bitucas por animais, contaminacdo quimica, risco
de criangas colocar na boca, micose, afeta o bem-estar de
quem frequenta a praia.

R: Respostas | Maior quantidade de bituqueiras dispostas pelas praias,
mais campanhas contra o consumo de cigarros, leis que
proibem fumar na praia, distribuicdo de bituqueiras de bolso,
mudanca da matéria-prima da bituca,cigarro eletrénico

POR QUE E IMPORTANTE DESENVOLVER ESSES TIPOS DE PROJETO?

Estes programas envolvem os estudantes de maneira que eles passem a agir em
questdes que sdo relevantes para o bem-estar da comunidade. Orienta os jovens
estudantes quanto as formas de levar ao poder publico sua preocupacdo com os
problemas ambientais causados pelo ser humano, que seguem afetando de forma
negativa e descontrolada a qualidade de vida.

Com esse tipo de projeto ressalta-se a importancia da multidisciplinaridade
para agregar e melhorar projetos e pesquisas de preservacdo ambiental,

contemplando a ligacdo entre os conhecimentos:

e biolégicos (impactos aos ecossistemas naturais);

e sociais (impactos ao ser humano devido a baixa qualidade ambiental e
importancia da reavaliacdo dos habitos);

e quimicos (substancias téxicas presentes nos residuos);

e matematicos (possibilidade de projetar e medir as quantidades estimadas de
residuos ao longo de toda costa);

e de Lingua Portuguesa (realizacdo de relatorios, artigos e termos cientificos);

o fatores fisicos (relacdo das acdes humanas que potencializam negativamente os
fatores abidticos);

e gestdo urbana;
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e poder publico e legislagdo (importancia da participacao nas decisdes e propostas

do governo que influenciam diretamente a comunidade).

Além disso, os temas abordados auxiliam na complementacdo do curriculo
escolar dos alunos e favorecem aos jovens a conexao dos conhecimentos adquiridos ao

seu dia-a-dia e bem-estar da comunidade.

Turmas
participantes

= PROJETO
' TARTABINHAS

Estudantes e professores que participaram do Projeto de Educacdo Ambiental Conhecer para
Preservar. Fonte: Projeto Tartabinhas ®.
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Desova das tartarugas marinhas: a
grande jornada de volta a praia natal

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

Publicado on-line em 05 de junho de 2020

Fémea adulta de Dermochelys coriacea (tartaruga-de-couro) em busca de area para nidificar em
Trindade e Tobago Fonte: Jordan Beard/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).

Talvez muitos ndo saibam, mas as fémeas das tartarugas marinhas saem do mar
e sobem em terra firme para a desova, mais especificamente nas praias que elas

nasceram, e por isso podemos dizer que a ‘boa filha a casa torna’. As tartarugas passam
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praticamente toda a vida em alto mar, migrando entre as areas de forrageamento

(alimentacdo) e as areas de reproducao (acasalamento e desova).

Casal de tartarugas marinhas acasalando em area de reproducdo. Fonte: David Mark/Pixabay.

Mas o que sempre intrigou os pesquisadores é como esses animais sao capazes
de voltar exatamente as praias que eles nasceram, tendo em vista que passam anos
em aguas marinhas distantes da costa e, consequentemente, de sua praia natal.

O fato é que as fémeas de tartarugas marinhas, quando em seu periodo
reprodutivo, voltam as mesmas praias em que nasceram para nidificar, isto é, cavar
ninhos e depositar seus ovos, e elas s6 sao capazes de retornar porque se utilizam
do magnetismo terrestre para se orientar (veja video explicativo na bibliografia).

Esse comportamento de retorno a mesma praia de nascimento é conhecido por
filopatria natal ou natal homing e ja foi observado a partir de anilhamentos (marcacgdes)

realizados em fémeas durante as desovas. Além disso, esse comportamento também

pode ser observado em estudos genéticos com analise do DNA mitocondrial. Neste tipo
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de analise o padrao presente sera o de heranca materna - significando que a sequéncia

do DNA mitocondrial dos filhotes sera idéntica ao da mae.

Fémea de Lepidochelys kempii em uma praia nidificando (depositando seus ovos). Foto:
skeeze/Pixabay.

Sabe-se que as tartarugas marinhas sdao capazes de orientar-se por meio do
campo magnético da Terra, assim navegando milhares de quildbmetros em mar aberto e
retornando a sua praia natal na época reprodutiva para desovar. Essa orientacao so é
possivel de ocorrer devido a dois tipos de acdoes do campo magnético sobre as
tartarugas: uma das formas é conhecida por direcional ou bussola e a outra por
“mapa magnético”.

A forma de orientacao direcional ou bussola é quando a informacao
emitida pelo campo magnético ocorre de forma direcional. Neste caso, a tartaruga é
capaz de se direcionar ao norte, por exemplo. J4 a outra forma é conhecida pela
presenca de um “mapa magnético”, no qual o animal é capaz de derivar

informacdes da posicao do campo da Terra, o que significa que a tartaruga consegue
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“captar” a posicdo do campo magnético terrestre para se mover em dire¢do ao seu
destino.

Com isso, se a tartaruga seguir uma direcdo, ela ‘ira usar’ a bussola
magnética, mas, se ela precisar seguir uma posicio, ela ‘usara’ o mapa magnético.
Essa percep¢do do campo magnético pelas tartarugas marinhas pode ter relagdo com a
presenca de particulas de magnetita, que nada mais sdo que bases minerais presentes

em seus tecidos encefalicos.
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Representacdo do campo magnético da Terra. A) O diagrama mostra as linhas de campo (setas)
cruzando a superficie da Terra e como o angulo de inclinacdo (formado entre as linhas de campo
e a Terra) varia com a latitude. No equador magnético (linha curva da Terra) as linhas de
campos sdo paralelas a superficie da Terra. As linhas de campo tornam-se mais inclinadas a
medida que viajam para o norte em direcao ao polo magnético. B) Diagrama mostrando vetores
de campo geomagnético, que a principio fornece as tartarugas informacgoes sobre posicdo. O
campo presente em cada localidade da Terra pode ser descrito pela intensidade total do campo
e o angulo de inclinagdo. Fonte: adaptado de Lohmann et al. (2008).

Além disso, estudos recentes evidenciaram que as tartarugas marinhas
também sio capazes de reconhecer assinaturas magnéticas especificas presentes
nos litorais. De acordo com o pesquisador ]J. Roger Brothers, da Universidade da
Carolina do Norte, a tartaruga é capaz de marcar o campo magnético da praia em
que nasceu enquanto ainda era filhote e usar para retornar a esta mesma praia

quando esta em sua época de desova. Isto é provavel de acontecer porque cada praia
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tem como se fosse um codigo especifico de campo magnético. Entdo, enquanto filhotes,
essas tartarugas sdo capazes de “gravar” esses codigos e usa-los posteriormente quando

houver necessidade de voltar a terra firme para desovarem.

Inclinacédo (deg)

Mapa mostrando as isolinhas do angulo de inclinagdo magnética ao longo da costa sudeste dos
Estados Unidos com 20 pontos representando a praia de nidificacdo. Nesse mapa, cada linha
preta representa uma isolinha de um angulo de inclinagdo. Cada pontilhado preto representa

uma das 20 praias de ninho incluidas em nossas andlises. Note que algumas praias de ninho em

lados opostos da peninsula da Flérida estdo préoximas da mesma isolinha e, portanto, tém
assinaturas magnéticas semelhantes. Fonte: adaptado de Brothers e Lohmann (2018).

Mas por que elas tém a necessidade de voltar a mesma praia que nasceram para
aninhar seus ovos? Para ]. Roger Brothers, as tartarugas voltam a sua praia de
nascimento pois este comportamento evolutivamente selecionado é a unica certeza
que irao fazer a postura dos ovos em um lugar ideal para o desenvolvimento
destes. Porém, a certeza de lugar ideal para o desenvolvimento de seus ovos ndo tem
sido garantido, tendo em vista que ao retornarem a sua praia natal as fémeas podem
encontrar o ambiente bem diferente de quando elas nasceram. Uma vez que seu habitat
de desova tem sofrido com a crescente ocupacao litoranea (ex. constru¢do de edificios,

barracas de praia).
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Diante de anos de estudos para buscar entender como as tartarugas marinhas
seriam capazes de retornar as praias em que nasceram para depositarem seus ovos, elas
se mostraram capazes de completar sua migracdo com sistemas de orientagdo bem
aprimorados, utilizando como orientacio o campo magnético da Terra e o
reconhecimento de assinaturas magnéticas especificas a praia em que nasceram. O fato
€ que a migracao das tartarugas marinhas ainda possuem alguns mistérios, e os
pesquisadores precisardo de mais estudos para tentar entender o comportamento

desses répteis.

Inicio da jornada de um filhote de Chelonia mydas (tartaruga-verde). Foto: skeeze /Pixabay.
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VOCE CONSEGUE ME VER?

permanecer proximo ao substrato. Fonte: nHobgood (Nick Hobgood)/Wikimedia Commons (CC
BY-SA 3.0).

Provavelmente, vocé pode ter tido alguma dificuldade de encontrar o animal na
imagem. Isso acontece devido ao mecanismo de camuflagem utilizado por muitos
organismos, sendo eles terrestres ou aquaticos.

A camuflagem é um recurso de extrema importancia e selecionado ao longo de
varias geragoes, que facilitou os animais se esconderem de predadores, isto é, como um

mecanismo de defesa, antipredatorio, ou mesmo em predadores para nao ser
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detectados por suas presas. Existe uma interacdo entre o habitat do organismo e o
individuo camuflado, fazendo com que se misture ao ambiente.

Existem dois tipos de camuflagem, a homocromia, em que a cor do organismo
imita a cor do ambiente, sendo confundidos, como exemplos o peixe linguado e o peixe
pedra; e a homotipia, em que o individuo se aparenta morfologicamente com
elementos do meio, pode ser observada no cavalo-marinho, o qual imita folhagens
submarinas enroscando sua cauda em algas pardas e suavemente acompanha a
movimentacdo da algas se balangando, auxiliando sua ocultagdo. Na homocromia, ainda
ha a possibilidade de mudan¢a de coloracdo para animais que possuem células
especializadas capazes de sintetizar e armazenar pigmentos, chamadas de
cromatéforos, presente nos polvos, lulas e sépias.

O ambiente marinho apresenta uma menor luminosidade em relacdo ao
terrestre. Isso ocorre devido a diferenca do indice de refracdo (velocidade com que a luz
se propaga em diferentes meios) da agua e do ar. A intensidade luminosa exerce uma
grande fung¢do no processo de camuflagem para os organismos marinhos, uma vez que,
diante de uma menor luminosidade e falta de visibilidade em consequéncia da turbidez
da 4gua, os detalhes sao visualizados com uma maior dificuldade.

O tipo de camuflagem que se relaciona diretamente com a luminosidade do
ambiente pode ser observada em diversos peixes, em que a parte dorsal (superior)
apresenta uma colora¢iao mais escura e a parte ventral (inferior), mais clara. Esse
mecanismo de camuflagem tem seu funcionamento de maneira que os animais, quando
vistos de cima, conseguem se camuflar com a parte escura do mar. Ja quando vistos por
baixo, a coloragdo do ventre mistura-se com a claridade da superficie. Os principais

exemplos sdo os tubaroes.
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Imagem da vista ventral-lateral de dois tubardes nadando, onde é possivel observar o padrdo da
coloragdo mais escura no dorso e mais clara no ventre. Fonte: Adrian Smith/Unsplash.

Outro grupo marinho que utiliza o mecanismo de camuflagem sdo os
Cephalopoda, tendo como um de seus representantes, o polvo. Esses animais
apresentam uma grande relevancia na cadeia alimentar, sendo predados por uma
variedade de organismos. Consequentemente, os cefalépodes evoluiram de maneira a se
protegerem de tantos predadores, camuflagem que exercem com maestria.

Essa classe de animais é portadora das células especializadas citadas
anteriormente, os cromatéforos. Para que ocorra a mudancga de coloragdo corporal, é
necessario enviar estimulos, sendo eles visuais, sonoros ou movimentos da agua, ao
sistema nervoso central, que processa e conduz a uma mudan¢a no padrao dos
cromatoforos.

A camuflagem nido depende apenas do padrao de coloracao, mas também
do comportamento do animal, sendo necessario ter um controle da orientacao
corporal, para ndo deixar nenhuma parte exposta, fazendo com que cada vez mais o

organismo esteja inserido no local escolhido para se ocultar.
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Polvo repousado sobre corais, sendo suas coloracdes semelhantes, desse modo, passando
despercebido. Fonte: Vlad Tchompalov/Unsplash.

Ndo sdao apenas organismos grandes que utilizam do mecanismo da
camuflagem para se ocultar no ambiente. Grande parte do zooplancton, organismos
que vivem na coluna d’dgua, também utilizam o mecanismo da camuflagem para se
protegerem de predadores, uma vez que possuem uma capacidade de locomogao
limitada.

A camuflagem desses organismos é extremamente peculiar, ja que muitos sao
desprovidos de coloracdo, isto é, sdo seres quase transparentes. Esse tipo de
camuflagem pode ser comprometida devido a presenca de coloracao nos 6rgaos, como
por exemplo, os olhos. Devido a isso, alguns animais ainda possuem um sistema

antirreflexo para que desaparecam da vista de presas e predadores. Um exemplo

encontrado em grande nimero no ambiente marinho sao os krills, pequenos crustaceos.
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Imagem de um krill, em que é possivel observar a auséncia de em algumas partes do corpo.
Fonte: Uwe Kils/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).

Em sintese, a camuflagem tem um papel de extrema importincia na
sobrevivéncia de diversos os organismos, uma vez que é uma estratégia
antipredatoria comumente utilizada. Como visto, esse mecanismo esta presente nos
mais diversos organismos e de diferentes tamanhos. Todos esses mecanismos
dificultam a visualizacao destes animais e em muitas situa¢des contribuem para

sua sobrevivéncia em momentos de vulnerabilidade.
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Praias arenosas: estrutura, dinamica e
biodiversidade

Por Douglas F. Peir6, Thais R. Semprebom, Raphaela A. Duarte Silveira e Mariana P.
Haueisen

Publicado on-line em 15 de maio de 2020

Praia do Lazaro, prof. Douglas Peiré em aula de campo sobre praias arenosas. Arquivo Bidicos
2016 ©.

As praias arenosas sdo caracterizadas por apresentarem uma intensa alteracao
dos fatores ambientais e bioldgicos, sendo que os organismos encontrados neste
ambiente possuem adapta¢des que os permitem suportar o estresse ambiental.

Grande parte da costa da América do Sul é composta por praias arenosas e
considera-se que possuam grande importancia socioecondmica, como o
desenvolvimento de cidades, existéncia de balnearios e presenca de atividades
turisticas, comerciais e industriais. No Brasil, cobrem uma faixa de mais de 9 mil km,

dominando quase toda a costa.
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CONSTITUICAO DAS PRAIAS ARENOSAS

Independente de onde se localizam, as praias arenosas sdo feitas de todo
material sélido e solto que esteja disponivel: areia, cascalho, seixos, conchas, graos de
rocha vulcanica, entre outros. A maioria do material sedimentar depositado nas praias é

proveniente de rios que correm pelo continente e se depositam na foz desses rios.

Perceba a diferenca entre os graos de areia entre as duas praias. (A) Praia dissipativa, em que os
graos sdo mais finos, e (B) praia refletiva, em que os graos sdo mais grossos. Fonte: Douglas
Peirg, 2020 ©.

As ondas atingem as praias e provocam um deslocamento gradual ao longo da
costa, com o transporte de sedimentos. Essa corrente costeira é responsavel pela
distribuicdo das praias na faixa litoranea. Nio fosse assim, s6 haveria praia arenosa
junto a foz dos rios. A movimentacao das ondas e o tamanho dos graos de areia sao
os fatores ecologicos dominantes no ecossistema de praias arenosas. A sobrevivéncia

dos organismos intersticiais - meiofauna (aqueles que vivem nos espagos entre os graos
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de areia) depende desta presenca de agua. Por sua vez, a capacidade de retencao de
agua na praia depende do tamanho dos graos, sendo mais facilmente retida em praias
com graos menores.

As praias arenosas, que nos parecem tdo agradaveis e graciosas, constituem um
ambiente desafiador para a vida marinha, pois combinam os rigores do costao
rochoso porém sem um substrato sélido para fixacdo dos organismos que ali vivem.
Neste ambiente também encontramos fatores como o impacto mecanico das ondas,

grande variacdo na temperatura, exposicdo periédica as marés. Apenas na zona

infralitoral das praias a temperatura e a salinidade sdo mais constantes.

ESTRUTURA MORFODINAMICA DAS PRAIAS

A morfodindmica das praias apresenta um sistema de transicdo bastante
variavel e sensivel, ajustado a flutuacdo dos niveis de energia do local e sob a a¢do de
processos hidraulicos (da agua), edlicos (do vento) ou biolégicos (dos organismos).
Percebe-se que ndo é estatica e, as vezes, encontra-se muito larga, outras vezes estreita,

com inclinagdo maior ou, entao, muito plana. E um ambiente muito dinimico!
Quanto a energia hidrica, as praias podem ser classificadas em:
o Dissipativas: possuem pequena declividade, areia de granulometria fina e muito
fina, e uma larga regido de arrebentacao.

o Refletivas: sdo caracterizadas por um relevo de alta declividade e forte acao das

ondas, com granulometria de média a grossa.
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(B). Ubatuba, Sao Paulo. Fonte: Douglas Peiré, 2020 ©.

Quando as ondas sdo maiores e com mais energia, criam uma praia de
granulometria e inclinacdo maiores e diz-se que o estado morfodindmico da praia é
refletivo. Ao contrario, as praias dissipativas sao formadas por ondas de pequena altura
e com menos energia, com graos de areia menores e com baixa inclinacdo. Em praias
refletivas, a duracdo e a amplitude do espraiamento (a dispersao da agua do mar sobre a
areia da praia) sdo pequenas e sua velocidade é grande. Em praias dissipativas, o
inverso acontece: a duracao e a area do espraiamento sdo grandes e a velocidade é
pequena.

0 mecanismo pelo qual as ondas modificam as praias baseia-se na ascensdo dos
grdos de areia pela turbuléncia que acompanha a passagem de uma onda, e a queda
destes mesmos graos sobre o fundo, quando a onda ndo exerce mais for¢a sobre eles. Os
grdos de areia estdo sendo continuamente reposicionados, alterando a configuracao da

praia. Cada vez que um grao é erguido do substrato, ocupa uma posicado diferente.
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INTERFACE ENTRE CONTINENTE E OCEANO

A regido de interface entre o continente e o oceano pode ser dividida em costa,

costa afora e praia.

Costa é definida como um a faixa que se estende entre o continente e o mar, indo
para o interior continental até as primeiras mudancas significativas nas fei¢cdes
fisiograficas (presenga de morros, por exemplo); faixa que varia normalmente de
poucos a algumas dezenas de quilometros.

Costa afora é a regidao que vai desde a zona de arrebentacao das ondas até a
borda da plataforma continental.

Praia é constituida por trés elementos: o material sedimentar (areia, por
exemplo), uma fonte de energia para movimenta-lo (as ondas) e a area costeira

na qual este material se move (area geografica).

O sedimento das praias é constituido por granulos de varios tamanhos,

promovendo a formag¢do de diversas composi¢cdes granulométricas. Graos mais finos

tendem a repousar em equilibrio em praias de baixas declividade e energia hidrica,

enquanto o diametro do grao aumenta em areas mais ingremes e com maior energia

hidrica.

ZONACOES DAS PRAIAS ARENOSAS

A praia pode ser dividida em trés sub-regioes, de acordo com a localizacdo em

relacdo as alturas de marés:

A regido supralitoral localiza-se fora do alcance das ondas e marés normais (é
alcangada pela agua somente quando ha ocorréncia de marés muito altas ou
tempestades). Portanto, é uma regido marcada apenas pela umidade e pelos
borrifos das ondas. E na regido supralitoral que se formam as escarpas

(inclinagdes) praiais.
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e Regiao intermareal (entremarés), ou seja, entre o nivel da maré baixa e o da
maré alta. E a porg¢io da praia que sofre normalmente a acdo das marés e os
efeitos do espraiamento (a dispersao da agua do mar sobre a areia da praia) e
refluxo da agua.

o Regido sublitoral (infralitoral), que vai do nivel da maré baixa até além da zona

de arrebentacdo (até a base da onda).

FAUNA DAS PRAIAS ARENOSAS

Dentre os principais fatores relacionados com o sucesso evolutivo das espécies
que vivem em praias arenosas estd a adequacdo dos organismos as condi¢cdes
ambientais contrastantes, as adapta¢des conquistadas na alternancia de marés, ressacas
e calmarias.

As praias arenosas sustentam uma comunidade tipica, composta por
invertebrados (equinodermos, moluscos, crustaceos e outros artrépodes) e vertebrados

(aves marinhas, tartarugas marinhas durante a desova ou arribada e peixes litoraneos).

Também, por sua produtividade, hoje ja ndo é mais considerada como um depdsito de
areia estéril.

A maioria das adaptacoes morfolégicas, fisiolégicas e comportamentais da fauna

de praias arenosas estd relacionada a dinamica do ambiente costeiro, que é
determinada por fatores como a morfologia da praia, o regime de ventos, ondas,
correntes e marés.

As praias arenosas também possuem uma zonac¢dao na distribuicdo de sua

comunidade, como os costdes rochosos. Entretanto, nas praias arenosas 0s organismos

ndo estdo tao expostos e visiveis e ha uma sobreposi¢cdo das zonas. A comunidade dos
organismos intersticiais, nas praias brasileiras, engloba cerca de 100 espécies que

medem de 0,5 a 0,05 mm, com até 20 mil organismos em cada kg de areia.
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[lustracdo representando a praia arenosa e a zona¢ao na diversidade de organismos que a
habitam. Zona supralitoral (colchete azul), zona intermareal ou entremarés (colchete amarelo) e
zona sublitoral (colchete verde). Fonte: Instituto Bidicos, elaborado por Douglas Cabral, 2020.

A comunidade das praias arenosas possui popula¢des relativamente
numerosas, porém com baixa diversidade, consequéncia da escassa oferta de alimentos
- pois ela é carente de algas, ou demais produtores primarios essenciais como base da
teia tréfica - sendo constituida basicamente de animais, como vermes poliquetas,
moluscos bivalves e crustaceos. A maioria deles é filtradora ou detritivora.

Poucos peixes habitam a zona de arrebentagdo e, os que ali vivem, devem ser
capazes de suportar grandes variacdes de suprimento de 4gua e de temperatura. Alguns
deles, como o coidé/voador, tém nadadeiras peitorais largas que os ajudam a se
movimentar pelo fundo. Outros apresentam adaptacdes que lhes permite ficar aderidos
ao fundo mesmo em aguas turbulentas, como as raias e linguados. O peixe-serra, por
exemplo, também se esconde na areia para detectar caranguejos e se alimentarem.
Alguns podem ingerir areia, como por exemplo o parati-barbudo, para tirar dela as
microalgas e outros nutrientes, e expelem os graos limpos. Apenas algumas espécies se
aproximam da arrebentacdo, quando ha algas suspensas.

O ecossistema das praias arenosas é frequentemente visitado por animais

terrestres, principalmente aves, em busca de uma rica fonte de alimentos (os animais
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que ali habitam). O formato e tamanho de seus bicos sdo plenamente ajustados para o
tipo de presa que capturam: os habitantes subterraneos das praias arenosas, possuindo

estratégia de sobrevivéncia que consiste em investir um maior esforco em enterrar-se.

Apesar de parecerem desertas de vida, as praias arenosas na verdade sdo uma
intrincada conexao entre o ecossistema marinho e o terrestre. Assim, merecem ser
estudadas e conservadas. Como medidas de conservacdo destes ambientes, é

importante: evitar construcdes proximas, despejo de esgoto, iluminacdo noturna e

também o trafego de veiculos.
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Manguezais: estrutura, dinamica e
biodiversidade

Por Douglas F. Peir6, Thais R. Semprebom, Raphaela A. Duarte Silveira e Mariana P.
Haueisen

Publicado on-line em 30 de julho de 2020

Os manguezais sdo um bergario de biodiversidade e o Brasil tem uma das maiores extensoes de
manguezais do mundo. Fonte: Heris Luiz Cordeiro Rocha/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).

ONDE 0S MANGUEZAIS GERALMENTE SAO INSTALADOS?!

Os estuarios sao os principais ambientes mantenedores dos manguezais,
que servem de abrigo e berg¢ario para um grande numero de seres vivos. Os estudrios
podem ser definidos geograficamente como uma regiao costeira de transicao entre
os ambientes marinho e terrestre, onde a dgua doce do rio e a salgada do mar se
encontram e se misturam nas planicies. Estao sujeitos, portanto, a acdo das marés,
gerando um ambiente marcado por grande variacdao de parametros fisicos, quimicos e

7

biologicos. Estuario é uma palavra com origem no Latim aestuarium, que significa
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esteiro ou espaco que o mar deixa descoberto durante a maré vazante, ou entdo

entrada de maré do mar.

Estuario do Rio da Prata, Buenos Aires, Argentina, 2003. Alguns afluentes (abaixo) fluem
para o estudrio com suas aguas repletas de material organico (em marrom) em direcdo ao
oceano (acima na imagem). Fonte: Earth Sciences and Image Analysis Laboratory, NASA Johnson
Space Center/Wikimedia Commons (CCO).

A DIFERENCA ENTRE MANGUEZAL E MANGUE

O termo manguezal (ou mangal) é utilizado para descrever o ecossistema
composto por comunidades costeiras, estuarinas e lagunares dominadas por
caracteristicas fitofisionomicas (relativas a fisionomia/aparéncia das espécies
vegetais) impares. Estido presentes espécies arbdreas, arbustivas e rasteiras que
conseguem crescer em solos com alto teor de sal, sujeito a um regime de inundacao
ocasionado pela variacao das marés. Vale ressaltar que, além das espécies vegetais, os
manguezais possuem popula¢cdes endémicas de animais. O termo mangue é utilizado

para definir as espécies arboreas do manguezal: as arvores.
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DISTRIBUICAO DOS MANGUEZAIS

Os manguezais ocorrem principalmente em regioes tropicais do planeta (ou
seja, em locais com altas temperaturas médias anuais), desenvolvendo-se em maior
estrutura em locais com grandes variacoes de marés e com regimes pluviométricos
altos. No Brasil, os manguezais formam grandes sistemas nas regioes Norte e Nordeste.
Além disso, cerca de 30% da costa brasileira esta coberta por esses ambientes.

Esse tipo de floresta maritima estende-se desde a foz do rio Oiapoque, no Amapa,
até o municipio de Laguna, no Estado de Santa Catarina, ocupando estudrios, praias
abrigadas, reentrancias e barras, apresentando uma grande penetracao pelo interior do
continente em planicies costeiras. No passado, a extensao dos manguezais era muito
mais ampla, entretanto, muitos portos, cidades, balnearios e rodovias costeiras foram

construidos sobre areas de manguezal.

Distribuicdo dos manguezais no mundo. Fonte: Pinpin/Wikimedia Commons (CC BY-SA 2.5).
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ESTRUTURA E DINAMICA DO MANGUEZAL

Os manguezais sdo caracterizados por apresentarem uma estrutura e
funcionamento muito particulares: ha variacdo do nivel da agua promovido pelas
marés; sedimento lodoso e hipdxico (com pouco oxigénio), com grande quantidade de
matéria organica (muitos decompositores estdo presentes); variacdo da salinidade, da
temperatura, do oxigénio dissolvido, da turbidez (transparéncia) da agua; entre outros
fatores. Os organismos desses ambientes adquiriram adaptacdes morfofisioldgicas
para ocupa-los, ja que estdo sujeitos as condi¢des instaveis do local. Apresentam uma
baixa riqueza (nuimero de espécies), porém uma alta abundincia (ndimero de
individuos). Sua distribuicido e composicao estdo altamente influenciadas pelo
fendmeno das marés, que também regula a dispersdo de sementes e propagulos
vegetais, além de larvas de muitas espécies animais.

Esse ecossistema esta entre os mais produtivos do mundo - junto com os

recifes de coral e as dreas de ressurgéncia - dotado de uma cadeia alimentar capaz de

sustentar dois tercos dos peixes da regiao costeira. Os manguezais provém ao mar
uma carga significativa de nutrientes e matéria organica assimilavel, importante para o
florescimento do plancton, que sdo base da teia alimentar marinha. Um dos papéis mais
importantes dos manguezais é atuar como ‘bercarios da vida marinha’, pois sdo
muitas as espécies que vao para esse ambiente para desovar, viver estagios iniciais de
desenvolvimento, encontrar parceiros para o acasalamento, ou entdo, se alimentar. As
raizes das arvores, assim como a agua turva, fornecem protecdo contra predadores. Elas
também retém sedimentos carreados, assim como possiveis componentes nocivos
levados pelos rios. Entre os servicos ecossistémicos do manguezal, estdo a reducdo da
energia das ondas, protegendo a costa da erosdo pelo mar; a ciclagem do nitrogénio; e a

manutencdo da qualidade da agua.

A VEGETACAO DO MANGUEZAL

Os bosques de mangue sido a cobertura vegetal tipica dos estuarios no Brasil,
com caracteristicas e aspectos peculiares. No Brasil ocorrem trés géneros de arvores

obrigatorias: Rhizophora, o mangue-vermelho (com trés espécies: Rhizophora mangle,
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Rhizophora racemosa e Rhizophora harrisonii); Avicennia, o mangue-preto ou mangue-
siriiba (com duas espécies: Avicennia schaueriana e Avicennia germinans); e

Laguncularia, o mangue-branco (com uma Unica espécie: Laguncularia racemosa).

Mangue-vermelho Rhizophora mangle, (B) flores de R. mangle, (C) raizes de R. mangle. Fonte:
(A) James St. John/Flickr (CC BY 2.0), (B) Samuel Thomas/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0),
(C) Hans Hillewaert/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).
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Mangue-preto Avicennia sp., (B) folhas e flores de mangue-preto Avicennia sp., (C) excre¢do de
sal em Avicennia sp. e (D) flor de Avicennia sp. Fonte: (A) Wikipédia (Dominio publico), (B)
Tarciso Ledo/Flickr (CC BY 2.0), (C) Ulf Mehlig/Wikimedia Commons (CC BY-SA 2.5), (D) Bob
Peterson/Flickr (CC BY 2.0).

(A) Laguncularia racemosa,I (B) ramo de L. iracemosa, (C) flor de L. racemosa. Fonte: (A) Tarciso
Ledo/Flickr (CC BY 2.0), (B) Tarciso Leao/Flickr (CC BY 2.0), (C) Mason Brock/Wikimedia
Commons (CCO).
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Sdo também encontradas algumas arvores facultativas, como o Conocarpus
erectus, popularmente conhecido como mangue-de-botdo. Algumas espécies
arbustivas, como do género Hibiscus, e algumas samambaias e bromélias também
podem estar presentes. Vale ressaltar que a presenca de outras espécies da flora ocorre
neste ecossistema, como microalgas, algas, plantas aquaticas, gramineas do género
Spartina spp., entre outras.

As arvores de mangue apresentam uma série de adaptacdes a vida nesse
ambiente indspito, como as folhas duras, coriaceas, suculentas e dotadas de glandulas
que eliminam o excesso de sal. As arvores do género Avicennia e Laguncularia possuem
raizes respiratorias, chamadas pneumatéforos, que abastecem com oxigénio as raizes
enterradas no lodo hipo6xico, e também ajudam a diminuir o impacto das ondas na maré
enchente.

As espécies de Rhizophora tém rizoforos, estruturas que antigamente eram
consideradas raizes adventicias. Atualmente, sabe-se que os rizéforos sao caules com
geotropismo positivo (ou seja, que crescem em dire¢do ao solo e que eventualmente
podem formar raizes. Os rizéforos sustentam a planta no lodo instavel do manguezal,
além de possuir lenticelas, estruturas com finalidade de realizar trocas gasosas entre os
meios interno e externo da planta. Essas espécies apresentam viviparidade, onde o
embrido se desenvolve preso a planta mae até a formacao de plantulas resistentes, que
possuem o formato de langa; fixam-se no solo préximo a planta mae, ou entdo, quando
caem na agua, flutuam até chegar em algum lugar propicio para sua fixacao.

0 mangue-vermelho ja foi muito explorado para a extracao do tanino do caule
(um polifenol), utilizado como pigmento para o tingimento do couro e tecidos e também
em medicamentos. Além disso, todas as espécies arbéreas sempre foram exploradas

como lenha.

A FAUNA DO MANGUEZAL

Assim como as plantas, a fauna do manguezal também apresenta adaptacoes
morfofisiologicas para viver nesse ambiente. As principais adaptag¢des estdo ligadas ao
sistema respiratério, e funcionam como um filtro para impedir o contato com particulas

suspensas na agua que possam obstruir esse sistema. Outras caracteristicas destes
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organismos sdo a baixa fecundidade e o tamanho reduzido do corpo, com algumas
excegoes, como 0s caranguejos (com alta fecundidade e tamanhos maiores).

A fauna tipica do manguezal é composta principalmente por crustaceos
Decapoda (camaroes e caranguejos, como o marinheiro, o guaiamum, o u¢a e os siris),
moluscos bivalves e gastropodes (ostras, teredos e sururus), muitos peixes, além de
uma variedade de organismos planctonicos. Os mamiferos peixes-boi e dugongos
também podem habitar este ecossistema; além de animais terrestres, como jacarés,
cobras, iguanas, insetos e acaros.

Nesse ambiente de manguezal, destacam-se as varias espécies de caranguejos,
formando enormes populagdes nos solos lodosos. A maioria dos caranguejos estdo
ativos na maré baixa. Eles realizam um importante trabalho de movimentacao constante
do sedimento do manguezal, construindo galerias e trazendo para a superficie parte dos
sedimentos, ricos em nutrientes, que serdo transportados pelas aguas do estuario na
proxima maré. E durante a maré baixa, também, que as aves que nidificam nas arvores
do manguezal aproveitam que os fundos lodosos estdao expostos e se alimentam dos
invertebrados.

Nos troncos submersos, animais filtradores como as ostras, por exemplo,
alimentam-se de particulas suspensas na agua. Outros animais como os moluscos
alimentam-se no periodo de maré alta. Uma grande diversidade de peixes adentra
os manguezais também na maré alta. Muitas espécies de peixes dependem das fontes
alimentares do manguezal, pelo menos na fase juvenil e grande parte desses peixes

constituem o estoque pesqueiro das aguas costeiras.
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Espécies de crustaceos que vivem no manguezal. (A) Goniopsis cruentata, Maria-mulata ou
araty, (B) Cardisoma guanhumi, Guaiamu, (C) Ucides cordatus, Caranguejo-uca e (D) Callinectes
Sp., Siri-azul. Fonte: Sérgio de Almeida Rodrigues e Frederico Lencioni Neto/CEBIMar USP.

Espécies de crustaceos que vivem no manguezal. (A) Uca thayeri, Chama-maré, (B) Uca rapax,
Chama-maré, (C) Uca uruguayensis, Chama-maré e (D) Aratus pisoni, Marinheiro. Fonte: Sérgio
de Almeida Rodrigues e Frederico Lencioni Neto /CEBIMar USP.
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IMPORTANCIA DOS MANGUEZAIS E ESTUARIOS

Apesar da baixa riqueza de espécies, o ecossistema de manguezal é altamente
produtivo, devido a sua capacidade de exportacdo de detritos organicos e matéria
inorganica para os sistemas costeiros adjacentes. A ciclagem de nutrientes e detritos do
manguezal sdo responsaveis pela manutencdo da atividade pesqueira de varias areas
tropicais.

A vegetacao do manguezal tem grande importancia na conserva¢do nas
margens dos estuarios, evitando o assoreamento pelas marés e do fluxo dos rios. Apesar
da grande importancia, este ambiente tem sofrido importante redu¢ao, comprometendo
a biomassa produzida e diminuindo o aporte energético que é exportado para outros
ecossistemas pelas marés, e que sao utilizados como alimento pelos peixes e outros
animais economicamente importantes.

Os manguezais também fornecem uma rica alimentacio proteica de
subsisténcia para a populacdo litordnea, por meio da pesca artesanal de peixes,

camardes, caranguejos e moluscos.
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Elementos de um manguezal: (1) Spartina brasiliensis (graminea), (2) Usnea barbata (barba-de-
velho), (3) liquen incrustante, (4) Rhizophora mangle (mangue-vermelho ou bravo), (5)
Avicennia schaueriana (mangue-seriba ou seritiba), (6) Laguncularia racemosa (mangue-
branco), (7) Hibiscus tiliaceus (hibisco ou algodaozinho-da-praia), (8) Acrostichum aureum
(samambaiado-mangue), (9) Ardea cocoi (garca-cinzenta), (10) Ardea alba (gar¢a-branca-
grande), (11) Eudocimus ruber (guard), (12) Aramides mangle (saracura-do-mangue), (13)
Cardisoma guanhumi (guaiamu), (14) Ucides cordatus (caranguejo-u¢d), (15) Goniopsis
cruentata (maria-mulata ou aratu), (16) Callinectes sp. (siri-azul), (17) Uca uruguayensis
(chama-maré), (18) Ninho de termita (cupinzeiro), (19) Crassostrea rhizophora (ostra-do-
mangue). Fonte: Sérgio de Almeida Rodrigues e Frederico Lencioni Neto /CEBIMar USP.
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AMEACAS AOS MANGUEZAIS

Os manguezais sofrem com os impactos antropicos. A falta de informacio
sobre esse ecossistema os leva a associacdo a locais de proliferacdo de insetos, areas
fétidas e propicias para despejo de lixo e esgoto. Essas areas sofreram drastica pressado e
reducao ao longo do processo de uso e ocupacao do solo, incluindo a supressao da area
para expansdao urbana. Com o tempo, isso acabou tornando-as valorizadas pela
proximidade com o mar, posteriormente levando a construcio de grandes
empreendimentos, como portos, hotéis, marinas, entre outros. Com a ocupacdo ha a
morte da fauna e da flora, assim com a alteragdo da circulacao das aguas e a aceleracao
do processo de sedimentacao.

Um exemplo de grande impacto foi a construcdo do Porto de Suape em
Pernambuco, realizada em ambiente de estudrio-manguezal com grandes intervengdes
na paisagem natural e na dinamica desse ambiente. Além disso, hd o manejo inadequado

de residuos e grande trafego de embarcagdes, comprometendo o uso do habitat e o

comportamento das espécies.

Porto de Suape em Pernambuco em uma area de estudrio. Fonte: Daniela Nader/Wikimedia
Commons (CC BY-SA 2.0).
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O desmatamento em areas de manguezais data do século XVI, quando o corte de
arvores ocorria para a obtencdo do tanino. Atualmente, o desmatamento ocorre para
utilizacao da madeira como combustivel (carvao), produgdo de cercas, casas e currais. O
desmatamento dos manguezais destrdi a flora e expde o substrato ao sol, o que o torna
seco e salinizado. Isso ocasiona a morte dos animais, afetando a produtividade e a pesca
de caranguejos, camaroes, mariscos e peixes.

O ciclo hidroldgico também influencia nos manguezais. Rios que ndo possuem
mata ciliar sofrem o processo de assoreamento, ou seja, depésito de sedimento no
fundo, tornando-os rasos. Dessa forma, os sedimentos chegam até a foz, nos estudrios e
manguezais. Na maioria das vezes as aguas e sedimentos também carregam agrotoxicos
e metais pesados provenientes de producdes agricolas.

Ha muita poluicdo e contaminacido nesses ambientes. Os manguezais sofrem
com a descarga de esgotos domésticos e industriais, assim como descarte de lixo. Os
danos causados a saude das comunidades que dependem dos manguezais para pesca e
recreacdo também gera alerta, uma vez que a deposicao de lixo causa a proliferacdo de
animais transmissores de doengas. Como é notavel, este ecossistema de florestas
maritimas sdo de extrema importancia para o equilibrio ecolégico, assim como para o

desenvolvimento da humanidade.
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Ecologia e estrutura de sistemas
estuarinos

Por Filipe Guilherme Ramos Costa Neves, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom e
Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 08 de julho de 2020

Um exemplo de ambiente estuarino (Estuario do Rio da Prata, Buenos Aires, Argentina, 2003).
Pequenos afluentes (abaixo) fluem para o estuario com suas aguas repletas de material organico
(em marrom) adentrando o oceano (logo acima na imagem). Fonte: Earth Sciences and Image
Analysis Laboratory, NASA Johnson Space Center/Wikimedia Commons (CCO).

Na regido costeira encontramos uma variedade de ecossistemas. Cada um deles
apresenta comunidades de organismos em constante interacdo entre si e com os
componentes abidticos, ou seja, a agua, a atmosfera e o substrato com suas

caracteristicas fisicas e quimicas. Sdo exemplos de ecossistemas marinhos costeiros:
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o Estudrios

e Manguezais

e Praias

o Recifes costeiros

Tais ecossistemas podem apresentar uma conectividade, sendo o estuario um
ambiente de grande produtividade e exportacio de nutrientes. Vamos descobrir

por qué!?

O ECOSSISTEMA ESTUARINO

O estudrio é caracterizado como uma reentrancia da linha de costa para o
continente, onde a agua doce de um rio se mistura a agua salgada do oceano. Nesse
ambiente hd uma ‘danc¢a’ estuarina: a 4gua salgada entra no estuario por baixo da agua
fluvial, isto é, a 4gua proveniente dos rios; esta, por sua vez, sai em direcao ao mar. No

movimento ocasionado pelas marés, essas aguas revelam a ‘dan¢a’ estuarina.

As caracteristicas de mistura dessas duas aguas, a fluvial e a marinha, podem
definir os tipos de estuarios:

e Cunha salina: o estuario apresenta altos niveis de estratificacdo, ou seja, aguas
com diferentes niveis de salinidade, por exemplo, uma massa d’agua mais salina
em baixo de outra menos salina, estabelecendo assim os diferentes estratos. Esse
tipo de estuario também possui baixissimo nivel de mistura. E perceptivel uma
camada de 4gua doce em cima e uma camada de agua salgada embaixo.

e Parcialmente misturado: ha mistura de agua salgada com a dgua doce, mas
ainda ha um pouco de estratificacao no sistema.

e Bem misturado: a agua doce é completamente misturada a agua salgada. O
estudrio apresenta um gradiente de agua menos salina para mais salina

conforme se aproxima do oceano.
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Estuario do Rio Amazonas visto em imagem de satélite (Regido Norte do Brasil). As 4guas do Rio
Amazonas, em azul, fluem para a desembocadura do estuario e, entdo, para o oceano, com as
aguas em azul mais escuro. Fonte: Nasa’s globe software World Wind /Wikimedia Commons

(CCo).

Conforme o grau de mistura, as regides estuarinas também podem ser
classificadas conforme a seguir:
e Alto estuario: regido de grande influéncia fluvial, onde had quase nenhuma
mistura entre as aguas fluviais e marinhas.
e Médio estuario: regido onde ha grande mistura de aguas fluviais e marinhas.

« Baixo estuario: regido onde ha grande influéncia marinha.

As grandes variacdes na salinidade, ou seja, variacdes da quantidade de sais na
agua, é uma caracteristica marcante dos estuarios. Ha espécies que se distribuem nesse
ecossistema de acordo com o grau dessa variavel e, entdo, podemos classificar dois tipos
de organismos:

e Organismos estenohalinos: organismos que se distribuem em areas com uma
pequena variacdo de salinidade. Sao especificos de um determinado valor de
salinidade.

e Organismos eurihalinos: organismos que se distribuem em areas com uma

ampla variacdo de salinidade.
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Baixo estuario

Esquema de um estudrio e suas subdivisdes de acordo com o grau de mistura. As manchas
verdes representam os manguezais. Espécies eurihalinas sdo encontradas nos trés tipos de
subdivisdes, ja espécies estenohalinas sdo associadas a somente um tipo. Fonte: Filipe Neves,
2020 ©.

Essa variavel abidtica associada a outras, como o tamanho dos graos do
sedimento, sio determinantes na distribuicdo dos seres vivos no estuario. Por
exemplo, em estuarios bem misturados ha um gradiente de distribui¢cdo dos organismos
desde o alto estuario até o baixo estuario.

[sto é, organismos mais associados a ambientes fluviais, de baixa salinidade, tém
maior distribui¢cdo no alto estuario; enquanto organismos mais associados a ambientes
marinhos, de alto valor de salinidade, sdo encontrados no baixo estuario. Assim, temos
um gradiente de distribuicdo de organismos desde o alto estuario ao baixo estudrio.
Espécies eurihalinas podem ter maior ocorréncia no médio estuario, onde as variagoes

de salinidade sdo bruscas.

A ECOLOGIA EM ESTUARIOS

- Entendendo a produtividade no sistema estuarino
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E como se da a relacdo dos organismos estuarinos com o seu tdo variavel
habitat? Os estuarios sdo ambientes altamente produtivos em termos da
quantidade de carbono no sistema ao longo de um dia (sim, carbono! Esse é o
parametro pelo qual se mede a produtividade de um ecossistema).

E qual a importancia dessa taxa de carbono no sistema, ou melhor, dessa
produtividade? E ela que sustenta as varias espécies que existem nos sistemas,
inclusive no sistema estuarino. Ela faz parte da composicao do alimento, ou seja, fonte
de energia para a diversidade de seres vivos do ambiente. Inclusive, os ambientes de
maior produtividade no planeta sdao os que apresentam a maior diversidade de
organismos vivos.

E de onde provém esse carbono? Tanto da produtividade primdaria das algas,
plantas e bactérias fotossintetizantes quanto do constante fluxo de matéria organica que
vem dos rios, marés e circulacdo do préprio sistema. A produtividade primaria pode
ser expressa como a massa de carbono que é produzida ao longo de um periodo
de tempo pelos organismos fotossintetizantes. Um outro tipo de produtividade, a
produtividade secundaria, é a taxa de carbono produzida pelos organismos
heterotroficos ao longo de um periodo de tempo.

E importante entender esse processo de producio de carbono a fim de
compreender os fluxos de matéria e energia no sistema, que sao peca fundamental no
sustento das teias troficas. E essas teias tréficas nada mais sdo do que as relacoes em
que um animal (herbivoro) se alimenta de organismos produtores como os vegetais e as
algas; por sua vez, um outro animal (carnivoro) se alimenta do herbivoro; outro
decompde o ser vivo que morreu, ou suas partes, e assim vao ocorrendo as relacdes
troficas ou alimentares no sistema (ou ecossistema).

Por serem ambientes altamente produtivos, os estuarios servem como fonte de
alimento para uma grande variedade de organismos marinhos. Tubardes, outros peixes,
peixes-boi, crustaceos, entre outros, apresentam o habito de utilizarem os ambientes

estuarinos tanto como fontes de alimento quanto locais de reproducao.
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Margem do Canal de Santa Cruz no municipio de Itamaraca (Pernambuco), onde vemos muito
material organico sobre o sedimento e algumas algas esverdeadas, que podem servir de
alimento para as espécies estuarinas. Fonte: Filipe Neves, 2016 ©.

- A teia trofica no sistema estuarino

No sedimento dos estuarios ha uma grande quantidade de matéria
organica. Nesses locais, espécies detritivoras e decompositoras realizam um
importante papel na transformacdo desse material em moléculas mais simples e que
poderao ser utilizadas por produtores primarios na fotossintese, como o fitoplancton, as
plantas marinhas e as espécies de mangue. Portanto, a teia tréfica estuarina é “mais
caracterizada” pelo sistema decompositor, constituido por detritivoros e
decompositores. Mais caracterizada em termos, pois ha uma grande parte de
organismos que também servem na cadeia de pastagem.

Organismos detritivoros sdo alguns crustaceos, como caranguejos e algumas
espécies de copépodes. Eles sao detritivoros porque quebram a matéria organica em
partes menores ao se alimentar desse material. Organismos decompositores sdo as
bactérias heterotréficas do sedimento, que realizam processos anaerobios e produzem
compostos de enxofre (por causa disso os manguezais, a margem dos estuarios, tém

“cheiro de ovo podre”); os fungos também atuam nesse processo decompositor.
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Os produtores primarios sido aqueles que produzem a matéria organica
necessaria a vida nos sistemas ecolégicos. No sistema estuarino os produtores podem
ser as plantas de mangue, as plantas marinhas com sementes e as algas fitoplancténicas.
Eles sdo integrantes essenciais para o estuario.

Os consumidores primarios, aqueles que se alimentam das plantas, ou seja, os
herbivoros, servem como elo entre os produtores primarios e os consumidores
secundarios, pois consomem os produtores primarios e siao consumidos pelos
secunddrios. Moluscos gastropodes, algumas espécies de copépodes, algumas espécies
de cracas, alguns bivalves sdo herbivoros.

Os consumidores secundarios (aqueles que se alimentam dos herbivoros) e
alguns que consomem bactérias sdo os que mais se beneficiam desses ecossistemas
devido a grande quantidade de energia na forma de carbono organico ali presente.
Amostras de microplancton (organismos planctonicos menores que 200 um)
provenientes de estudrio, por exemplo, revelam uma grande abundancia de nauplios e
juvenis de copépodes. Isto demonstra a importancia que os estuarios tém como bercario
para essas espécies. E neste ambiente que encontram um habitat propicio para a

reproducdo e a desova.

Gastrépode sobre uma planta de mangue as margens do Canal de Santa Cruz no municipio de
[tamaraca (Pernambuco). Fonte: Filipe Neves, 2016 ©.
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A maior parte do alimento em estuarios esta associada ao ambiente
bentonico nos manguezais, onde ha grande quantidade de matéria organica, que é
fonte principal de energia para a teia tréfica nesses ambientes.

Ha espécies de peixes estuarinos que evoluiram com algumas adapta¢des ao
ecossistema estuarino. Os olhos sdo voltados dorsalmente (para cima) e seu corpo é
achatado dorsoventralmente como, por exemplo, os linguados. Como seu alimento
(bentbnico) esta no solo, eles tém o corpo achatado e a boca voltada para baixo, ficando
mais facil para se alimentarem. Além disso, como ficam préximo ao sedimento e seus
olhos sao voltados dorsalmente, entdo, qualquer predador que se aproxime é logo
avistado e, assim, eles ganham mais tempo de se proteger. Esses sdo alguns dos desafios
e relagdes da vida aquatica marinha no ecossistema estuarino.

O ambiente estuarino tem sofrido pressdes antrdpicas ao longo dos anos em
varias partes do mundo. Desse modo, além do que a vida marinha ja passa para
sobreviver nesse ambiente extremamente varidvel, nos dltimos séculos outras pressoes
também tém sido impostas a tais espécies, como reducdo de suas populagdes e a selegcdo

de caracteristicas adaptativas a este novo ambiente impactado pelo ser humano.
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Estuarios: o que eu tenho a ver com
isso?

Por Jodo Antonio Campos Veloso, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e
Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 01 de abril de 2020

Imagem de satélite do estuario do Rio Geba na Guiné-Bissau (2018). Fonte: Earth
Observatory/NASA.

Rios e lagos sdo constituidos por dgua doce, enquanto mares e oceanos possuem
agua salgada. Porém, o que acontece quando um rio desdgua em um oceano? Como se
explica a interface entre os rios e os oceanos? Existe algum nome para esse ambiente
que ndo é totalizado somente por dgua doce, muito menos por agua salgada, mas por
uma mistura entre as duas? A resposta para essa pergunta é sim: existe e se chama
estuario, uma palavra com origem do latim aestuarium, que significa esteiro ou espaco

que o mar deixa descoberto na vazante.
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Imagem ilustrativa do estuario de Santos, Litoral Paulista, durante o século XX. Benedito Calixto,
"Porto de Santos na Primeira Guerra Mundial”, 1917, 6leo sobre tela. Fonte: Benedito Calixto

(1853-1927)/Wikimedia Commons (CCO).

Pode-se dizer que um estuario é um corpo d’agua costeiro com ligacao livre
com o oceano aberto se estendendo rio acima até o limite de influéncia da maré,
visto que em seu interior a 4gua do mar é diluida pela 4gua doce oriunda da drenagem
continental através de rios. Entretanto, o conceito de estuario pode variar entre

diferentes autores.

Além dos estuarios sustentarem indmeros servicos ecossistémicos, esses
ambientes apresentam uma gama de oportunidades de crescimento econdmico. Isso
porque sdo locais onde foram instalados muitos portos; sdo férteis e podem produzir
grandes quantidades de matéria organica; constituem uma via de acesso importante
para o interior do continente e suas dguas sdo renovadas periodicamente sob influéncia
das marés. Todos esses fatores levaram a uma intensa busca pela colonizagao da regido
estuarina. Hoje cerca de 60% das grandes cidades distribuidas pelo mundo estio

localizadas na regiao costeira proxima a estuarios. Os estudrios também sdo
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ambientes mantenedores de um dos ecossistemas mais importantes do pais, os
manguezais, que servem de abrigo e berc¢ario para um grande namero de animais.

A influéncia da relagdo do homem com a natureza sé foi considerada pelos
cientistas a partir de 1900, quando a explosdo do crescimento populacional mundial
iminente exerceu influéncia negativa para o sustento da biodiversidade do ambiente

costeiro.

Estudrio amazonico de Sao Caetano de Odivelas, municipio brasileiro do Estado do Para. Fonte:
Joao A. C. Veloso, 2019 ©.

OXIGENIO NO ESTUARIO DIANTE DO CRESCIMENTO POPULACIONAL

Os estuarios sao fundamentais para o sustento de uma ampla biodiversidade e
para o desenvolvimento da humanidade. Contudo, o desenvolvimento do homem
préoximo ao ambiente costeiro e o sustento da biodiversidade local tém sido marcados

por uma constante luta. Um dos meios para evidenciar este embate decorre da analise
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do parametro de oxigénio dissolvido em aguas estuarinas e o seu esgotamento em
aguas costeiras, que estdo também associados aos principais centros populacionais e
bacias hidrograficas que fornecem grandes quantidades de nutrientes por meio do
despejo de efluentes ndo tratados. Falar do parametro oxigénio quanto ao sustento da
biota marinha é estritamente necessario, pois alguns dos principais eventos de
extin¢cao ao longo da historia da Terra estiao associados com clima quente e falta
de oxigénio nos oceanos.

A falta de politicas publicas eficientes de saneamento basico diante do
crescimento populacional é uma ameaga ao ambiente costeiro, pois sabe-se que as
descargas de esgoto promovem declinio de oxigénio nos estuarios desde pelo
menos o final de 1800 e a populagao humana quase triplicou desde 1950.

Além da descarga de esgotos no ambiente costeiro, a produg¢do agricola que
acompanha a crescente urbanizacdo exerce uma influéncia significativa no escoamento
de fertilizantes para aguas adjacentes a fozes de rios estuarinos, ja que a producdo
agricola aumentou exponencialmente para alimentar essa populacao e atender as
demandas do consumo de proteina animal, resultando em um aumento de 10 vezes o

uso global de fertilizantes no mesmo periodo.

FERRAMENTAS PARA A PRESERVACAO DOS ESTUARIOS

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 apresenta em seu texto, no Artigo 225,

a protecao do meio ambiente:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geragoes.”

E para garantir o meio ambiente equilibrado o artigo dispde de mecanismos de

prevencao, como o seu inciso [V:
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“..exigir, na forma de lei, para a instalacdo de obra, ou
atividade potencialmente causadora de significativa
degradacao do meio ambiente, estudo prévio de impacto

ambiental, a que se dara publicidade.”

E mecanismos de responsabilidade judicial para infratores como o seu

Paragrafo 3°:

“As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou
juridicas, a sang¢des penais e administrativas,
independentemente da obrigacdo de reparar os danos

causados.”

Atualmente no Brasil existe a Lei No 7.661 de 16 de maio de 1988, referente ao
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, que objetiva a preservacdo do ambiente
estuarino, assim como seus arredores na zona costeira. Além disso, segundo o Inciso

LXXIII do artigo 5° da constituicdo federal:

“Qualquer cidadao é parte legitima para propor agdo
popular que vise a anular ato lesivo ao patrimonio publico
ou de entidade de que o Estado participe, a moralidade
administrativa, ao meio ambiente e ao patrimdénio
histoérico e cultural, ficando o autor, salvo comprovada ma-

fé, isento de custas judiciais e do 6nus de sucumbéncia.”

Dessa forma, o que podemos fazer em relacdo a essa problematica? Qualquer
cidadao, isento de custas, podera propor acdo popular contra a degradacdo do meio
ambiente estuarino. Além disso, é importante entender que a urbaniza¢do nao é o
agente que promove a degradacdo do estudrio, mas um possivel estimulante para o
verdadeiro agente, a precariedade ou até mesmo a falta de saneamento basico para

enfrentar essa urbanizacao. Ou seja, ainda que nao sejamos os principais agentes que
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promovem essa degradacdo, temos a responsabilidade de estarmos atentos quanto ao

ambiente que nos cerca para cobrar as autoridades politicas publicas eficientes.
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Ourigo-do-mar em uma rocha. Fonte: Carolina Umberto/Pixabay.

No ambiente marinho, podemos dividir os organismos em trés grandes grupos: o
plancton (organismos que possuem locomocdo limitada), o nécton (organismos que,
ao contrario do plancton, conseguem vencer a movimentagdo dos oceanos, como as aves

marinhas e mamiferos marinhos) e o bentos (que vamos explicar logo abaixo).

Os organismos com hdabitos bentonicos sao seres vivos que dependem de um

substrato, seja ele consolidado (ou firme, como: o costao rochoso e os recifes de coral)
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ou inconsolidado (ou mole, como: areia e sedimentos de baixa granulacao). Em
diferentes grupos animais existem organismos com esses habitos, como os:
Echinodermata (ourigos, estrelas-do-mar, pepinos-do-mar), Porifera (esponjas
marinhas), Annelida (minhocas do mar), Cnidaria (anémonas e corais) e até peixes
bentoénicos. Algas também podem ser bentoénicas.

Os organismos bentdnicos podem ser classificados de diversas formas, tais

como localiza¢do no substrato, tamanho e forma de locomocgao.

Relagdo ecoldgica entre animal bentdnico: lirio-do-mar e polipos de coral. Fonte: HENDLER et
al,, 1995 (p. 52).
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CLASSIFICACAO DO BENTOS

QUANTO AO TAMANHO

Microbentos é o
grupo de menor
tamanho, medindo
menos que 0,063
mm. Representado
principalmente por
protistas.

Normalmente
representado por
bivalves e
poliquetas, o seu
tamanho varia
entre 0,063 mme

o,smm.

Tamanho varia entre
0,5mme10 mm.
Representado
principalmente por
gastropodes,

crustaceos,

poliquetas e bivalves.

E o grupo de maior

tamanho, com mais
que 10 mm.
Representados
principalmente por
gastropodes,
estrelas-do-mare

direita): Aliny Fernanda S. B. Portes/Wikipédia (CC BY-SA 4.0); Alvaro Migotto/YouTube; Aliny
Fernanda S. B. Portes/Wikipédia (CC BY-SA 4.0); HENDLER et al,, 1995 (p. 79).

BENTOS DE COSTOES ROCHOSOS: PRINCIPAIS ORGANISMOS

Os costoes rochosos estdo nas regides costeiras e sao considerados um
ecossistema de transicao entre o mar e a terra, e que estao sujeitos a variacdo das
marés. Os organismos que vivem neste ambiente necessitam de diversas adaptacoes
para sobreviver ali, diante dos diversos tipos de estresse que este local proporciona,
como: movimento das ondas, marés, iluminacio, temperatura e perda de agua.

No costdo rochoso, a maioria dos organismos vive sobre o substrato.
Representantes desses organismos sao descritos a seguir:

As esponjas marinhas nao possuem movimentacao, ficam fixas no sedimento
(sdo sésseis). Desta forma, sua alimentagao é via filtracao de pequenas particulas de
nutrientes e pequenos seres vivos. A reproducao desses animais, na maioria das vezes,

é assexuada, via brotamento.
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Polipos de corais associados e esponja em um costdo rochoso. Fonte: Lucas Rodrigues ©.

Os representantes bentonicos do filo Cnidaria sdo principalmente sésseis.
Possuem esqueleto de carbonato de calcio ou esqueleto ausente, como os polipos
(anémonas, gorgonias e polipos de corais). Os polipos de corais se associam uns aos
outros, formando coldnias e resultando a bancada de coral. Esta grande estrutura
calcaria é, normalmente, encontrada em aguas rasas, sustentando uma associacdo com
diversas populacdes de peixes, algas e outros invertebrados marinhos. Outra forma de
encontrarmos os corais é em costoes rochosos, e também em recifes em franja.
Conheca mais a respeito do modo de vida dos corais neste texto ja publicado na revista.

Porém, nao existem apenas animais no bentos. As algas, normalmente
encontradas flutuando no mar, também estdo em diversos substratos. Algas verdes
(Chlorophyta), algas pardas (Ochrophyta) e algas vermelhas (Rhodophyta), formam os
grupos presentes no costao rochoso. As algas sao importantes produtores na cadeia
alimentar, servindo de alimento para diversos animais herbivoros.

As algas vermelhas possuem uma grande adapta¢do contra a herbivoria:
secrecdo de carbonato de calcio em sua parede celular. Porém, a calcificagdo também

dispoe resisténcia ao movimento das ondas. Ja as algas pardas sdo conhecidas pelo “Mar
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de Sargaco” e pelas “Florestas de Kelps”. O filo possui cerca de 900 a 2 mil espécies,

podendo ser encontradas em até 40 metros de profundidade.

Na letra A, podemos ver uma alface-do-mar, pertencente ao filo Chlorophyta. Na B e D, temos
algas do filo Ochrophyta, sendo na B o género Sargassum, e na D, uma “Floresta de Kelps”. E na
C, temos um representante do filo Rhodophyta. Fonte: (A) H. Krisp/Wikimedia Commons (CC BY
3.0); (B) Bogdan Giuscd/Wikimedia (Dominio Publico); (C) Adaptado de Peter
Southwood/Wikipédia (CC BY-SA 3.0) e (D) NOAA's National Ocean Service/Wikimedia
Commons (CC BY 2.0).

BENTOS DE SEDIMENTOS NAO CONSOLIDADOS

Em bentos de praias arenosas é possivel encontrar o subfilo Crustacea. Os
representantes mais comuns sao: tatui (conhecido também como tatuira) e o caranguejo
maria-farinha. O tatui é um animal exclusivamente marinho, habitante de regides
subtropicais e temperadas, facilmente encontrado na costa brasileira. Pesquisadores

costumam utilizar este animal como bioindicador de poluicao, principalmente em
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estudos envolvendo poluentes quimicos. Além disso, sdo fonte de alimento para aves
marinhas.

O caranguejo maria-farinha se alimenta principalmente de moluscos e tatuis.
Possui uma estratégia para se proteger de predadores e de temperaturas
extremas: as tocas. O numero de tocas pode ser utilizado como parametro para indicar

impactos humanos. Estudos mostram que praias com destinos turisticos podem

apresentar numeros menores de tocas em comparacdo a praias menos frequentadas.

Os pepinos-do-mar, as bolachas-do-mar e as estrelas-do-mar sao os
Equinodermos mais comuns nesse ambiente. Além de possuirem representantes com o
estilo de vida sobre o sedimento (epifauna), algumas espécies costumam buscar abrigo
enterrando-se na areia, como as bolachas-do-mar, e em busca de alimento, no caso das
estrelas e pepinos-do-mar.

Os grupos mais comuns presentes nos sedimentos niao consolidados (ou
sedimentos moles) sao os vermes do filo Nematoda e Annelida. Eles sdo de extrema
importancia ecoldgica, atuando diretamente no ciclo de nutrientes e servindo de base
na cadeia alimentar. Ambos os filos possuem representantes que vivem em galerias
dentro do sedimento (infauna), mas também existem espécies que se encontram sobre o
substrato (epifauna). A movimentacao desses animais, na maioria das vezes, é livre, mas
existem casos de animais sedentdrios que optam pela constru¢io de tubos

(principalmente os poliquetas).
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IMPACTOS HUMANOS NOS ORGANISMOS BENTONICOS

Os organismos bentdnicos sdo afetados diariamente pelos impactos causados
pelos seres humanos. O transito de veiculos nas praias é um dos grandes vildes, pois
compacta a areia e dificulta a locomog¢do dos animais ali presentes.

Os recifes de corais, devido a sua beleza, proximidade da costa e riqueza de
espécies que abriga, sofrem com a coleta indevida de animais para fins comerciais
(aquarismo, artesanatos com esqueletos de ourico, por exemplo) ou pelo turismo

(mergulho scuba, snorkeling), que é utilizado como forma de lazer e educagao sobre os

recifes. Em uma pratica de mergulho, a dAncora de um barco pode ser devastadora se for
lancada erroneamente no momento da ancoragem, podendo arrastar rochas e destruir
comunidades bentoénicas. Além disso, apenas a suspensao de areia pode interferir nos
organismos filtradores locais. Outro impacto do turismo é o contato direto com a
fauna do costdo, podendo causar um estresse desnecessario em peixes e tartarugas

que possam estar se alimentando neste ambiente.
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E preciso respeitar o espaco desses incriveis organismos. Ao se aproximar
do ambiente em que vivem, é importante evitar encostar, pisar e manusear no
momento da visualizacdo, para que possamos, assim, reduzir os impactos causados e

preservar vidas tdao valiosas. Portanto, o incentivo ao turismo responsavel é

extremamente importante.

Ndo pise nos corais! Fonte: autor desconhecido/Pinclipart (CCO).

Bibliografia

BLANKENSTEYN, A. (2006) O uso do caranguejo maria-farinha Ocypode quadrata (Fabricius)
(Crustacea, Ocypodidae) como indicador de impactos antropogénicos em praias arenosas da

[lha de Santa Catarina, Santa Catarina, Brasil. Revista Brasileira de Zoologia 23 (3): 870-876.

Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/rbzool/v23n3/a34v23n3.pdf> Acesso em: 14 mar.

2020.

DUTRA J.G.O.; REGIS, R.S. e KROHLING, W. (2011). Ocorréncia de Emerita brasiliensis (Decapoda,
Anomura) em ciclo circadiano na Praia do Morro, Guarapari, Espirito Santo, sudeste do Brasil.
Natureza on line 9 (1): 38-42. Disponivel em:

<http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/08 Dutra]JGOetal 3842.pdf>

Acesso em: 06 mar. 2020.

101


https://www.bioicos.com.br/post/2019/05/15/ecoturismo-marinho-conhecer-para-preservar
https://www.bioicos.com.br/post/2019/05/15/ecoturismo-marinho-conhecer-para-preservar
https://www.pinclipart.com/pindetail/hixTxi_dont-step-on-coral-don-t-touch-coral/
http://www.scielo.br/pdf/rbzool/v23n3/a34v23n3.pdf
http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/08_DutraJGOetal_3842.pdf

GIGLIO, V.J.; TERNES, M.L.F.; MENDES, T.C.; CORDEIRO, C.AM.M. e FERREIRA, C.E.L. (2017)
Anchoring damages to benthic organisms in a subtropical scuba dive hotspot. Journal of
Coastal Conservation 21(2): 311-316. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1007/s11852-
017-0507-7> Acesso em: 27 nov. 2019.

GHILARDI-LOPES, N.P. et al. Guia de educac¢dao ambiental em costdes rochosos. Porto Alegre:
Artmed, 2012.

GOMES, A.S. e PEREIRA, R.C. Biologia Marinha. 22 ed. Rio de Janeiro: Editora Interciéncia, 2009.

HENDLER G. et al. Sea stars, sea urchins, and allies: echinoderms of Florida and the

Caribbean. Washington: Smithsonian Institution Press, 1995. 52 p.

OLIVEIRA, G.P. (2004). O estudo do impacto da circulagdo de veiculos motorizados na Praia do
Cassino através de pardmetros fisicos. Trabalho de conclusdo de curso de Engenharia Civil. FURG.

Rio Grande-RS.

RUPPERT, E.E. e BARNES, R.D. Zoologia dos Invertebrados. 62 ed. Sao Paulo: Editora ROCA,
1996.

SCHMIEGELOW, ].M.M. O Planeta Azul: Uma Introducio as Ciéncias Marinhas. 12.ed. Rio de
Janeiro: Editora Interciéncia, 2004. 147 p.

SUCIU, M.C. (2017). Crustaceos como bioindicadores de impactos urbanos em praias arenosas

do estado do Rio de Janeiro. Dissertacdo de Mestrado - UENF. Rio de Janeiro-R]

GIGLIO, V.J.; TERNES, M.L.F.; KASSUGA, A.D. e FERREIRA, C.E.L. (2018). Scuba diving and
sedentary fish watching: effects of photographer approach on seahorse behavior, Journal of
Ecotourism, DOI: 10.1080/14724049.2018.1490302. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1080/14724049.2018.1490302> Acesso em: 27 nov. 2019.

102


https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11852-017-0507-7
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11852-017-0507-7
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14724049.2018.1490302

biologia marinha bioicos

Biologia Marinha Bidicos

Biologia Marinha Bidicos

@ProjetoBioicos

103


https://www.instagram.com/biologia_marinha_bioicos/
https://www.youtube.com/biologiamarinhabioicos?sub_confirmation=1
https://www.facebook.com/ProjetoBioicos/
https://twitter.com/ProjetoBioicos

Como a morte dos recifes de corais
afeta o planeta?

Por Amanda C. Jerdnimo; Mariana P. Haueisen; Thais R. Semprebom e Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 01 de fevereiro de 2020

Coral branqueado de ramificacdo (Acropora sp.) na llha Heron, Australia: grande recife de coral.
Fonte: ]. Roff/Wikimedia Commons (CC-BY-SA 3.0).

CORAIS: PLANTA, MINERAL OU ANIMAL?

Apesar de serem confundidos com plantas ou “pedras coloridas”, os corais sao
animais invertebrados pertencentes a um grupo de animais chamado Cnidaria. As

anémonas-do-mar e as aguas-vivas também fazem parte deste grupo.
Cnidaria (ou cnidarios) é um filo do reino Animalia que agrupa animais aquaticos

multicelulares de estrutura simples. Possuem apenas uma boca e um estdomago
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simples. No caso dos corais sdo organismos que nao possuem locomoc¢ao e estdo
localizados no substrato do mar.

Existem pelo menos dois tipos de corais. Os que formam os recifes sao
conhecidos como corais duros (ou hard corals), que extraem carbonato de calcio da
dgua do mar, formando exoesqueletos de calcario. Outro tipo conhecido sdo os corais
moles (ou soft corals), que sao flexiveis e se assemelham a morfologia de algumas

plantas.

Coral marrom (esquerda) e coral de luva (direita). Fonte: Derek Keats/Wikimedia Commons
(CC-BY 2.0) e PollyDot/Pixabay (CCO).

Tanto os corais duros quanto os corais moles sdo formados por estruturas
chamadas palipos. Um poélipo é uma estrutura cilindrica que adere a uma superficie por
uma de suas extremidades. Na outra extremidade situam-se a boca e os tentaculos, que
tém como funcdo capturar os alimentos. Os corais sao formados por uma colénia de

polipos.
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Anatomia de um pdlipo. Fonte: adaptado de NOAA/MarkusZi/Wikimedia Commons (CCO).

BRANQUEAMENTO

Os corais tém uma relacio de mutualismo com algas Zooxantela, que vivem
dentro dos polipos. Estes garantem abrigo, seguranca e di6xido de carbono, enquanto as
algas realizam a fotossintese, fornecendo energia e colaborando com as cores dos corais.

Quando ocorre a perda do mutualismo e/ou se tem a redu¢do ou perda do
pigmento fotossintético gerado pelas algas, ocorre o processo de branqueamento dos
corais. Eles passam a apresentar um aspecto palido devido a exposi¢cdo do exoesqueleto

calcario que esta sem pigmentacao.
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h h-_"
Grande barreira de coral no processo de branqueamento, na Australia. Fonte: Jay
Galvin/Wikimedia Commons (CC-BY-2.0).

107


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coral_Bleaching_in_Hawaii.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coral_Bleaching_in_Hawaii.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coral_Reef_Bleaching.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coral_Reef_Bleaching.jpg

Existem inimeras causas que levam a esse processo de branqueamento. Ele pode
ocorrer tanto por causas ecoldgicas quanto antrdpicas, mas ja é de conhecimento
geral que a principal causa é devido a interferéncia humana.

O branqueamento ocorre quando o coral esta passando por um processo de
estresse e acredita-se que este € um mecanismo de adaptacdo, de forma que o coral crie

uma resisténcia ao fator estressante.
Temperatura e radia¢ao solar

Existem corais que vivem tanto em aguas frias quanto em aguas mais quentes.
Por serem animais extremamente sensiveis, a pequena diferenca de temperatura ja
pode comecar a estimular o branqueamento.
Exposicdo subaérea e sedimentos

A exposicdo subaérea ocorre quando os corais sdo expostos a materiais e
particulas formadas no continente. Normalmente este evento ocorre quando se tém
marés extremamente baixas, redugdes extremas do nivel do mar ou elevacgao tectonica.

Produtos de cuidados pessoais

Estudos apontam que produtos de beleza e cuidados pessoais, tais como

protetores solares, possuem quimicos que podem se acumular em areas onde ha um
grande numero de banhistas. Esses quimicos podem causar infecc¢oes, fazendo com

que os corais fiquem doentes e, consequentemente, tenham uma queda de imunidade.

REABILITACAO DOS CORAIS

Um coral pode se recuperar do processo de branqueamento se os fatores
estressantes forem eliminados ou estabilizados. Contudo, se esses fatores
permanecem, o estresse pode se tornar cronico, deixando o coral com aspecto

palido e vulneravel para doencas secundarias.
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Na maior parte das vezes, apds o processo de branqueamento, o dano é
permanente e ndo é possivel que os corais se recuperem. Levaria décadas para um
coral se recuperar completamente, pois a maior parte dos fatores estressantes ndo
ocorre apenas em um periodo de tempo: sdo recorrentes ou permanentes, fazendo com

que os corais nunca tenham um periodo de recuperacao.

RESTAURACAO DE CORAIS

Existem alguns métodos que sdo utilizados para devolver, aos poucos, a vida

para os recifes de corais. Aqui abordaremos duas formas:
Restauracao de forma assexuada

o Utilizam-se fragmentos de colonias, quebrando pedagos dos corais, obtendo-se

clones da colonia doadora.

e Os fragmentos sdo mantidos em viveiros ou bercarios até que estejam fortes e

saudaveis.

e Sdoreplantados em corais jovens ou outros lugares.
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Restauracao de forma sexuada

e Os gametas dos corais sao coletados.
o Faz-se fertilizacdo e criam-se larvas de coral em desenvolvimento.

e Quando as larvas estdo prontas e competentes deve-se prover substratos de

assentamento e esperar que se instalem.

o Espera se desenvolverem no viveiro até poder transplantar no recife.
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Viveiro de coral, no Brasil. Autor: Erick Douglas. Fonte: YouTube, 2015 ©.

COMO O BRANQUEAMENTO AFETA A VIDA DO PLANETA?

Os recifes de corais ocupam apenas 1% do oceano, mas estima-se que eles
ajudam a preservar por volta de 25% das espécies marinhas. Os recifes tém distribuicao
mundial, mas é na Australia onde se concentra a grande barreira de corais, que ocupa
cerca de 2400 km da costa australiana. Porém, entre 2016 e 2017, 29% dos corais de
agua rasa morreram, afetando radicalmente a vida marinha da regiao.

A morte dos corais resulta em uma perda de habitat para inimeros animais
e plantas que dependem dele para viver. Sem esta fonte de alimentos e protecao, o
numero de espécies caird drasticamente, como no caso dos peixes-papagaios, camaraes,
estrelas-do-mar, tartarugas marinhas, entre outras.

O branqueamento dos corais é uma crise global e nao regional. Sua perda
permanente ndo afetara apenas a fauna e flora mundial, como também afetara a fonte
de alimentos e renda para os seres humanos.

Esse fendmeno é um importante indice para avaliarmos o aquecimento dos
mares: 93% do calor gerado pelo aquecimento global é absorvido pelos oceanos,
causando uma mudanga significativa de temperatura e afetando ndo s6 os corais, mas
grande parte da vida marinha e, consequentemente, reflete na vida humana.

Portanto, é necessario que desde ja comecemos a agir juntos, de forma a

diminuir a emissdo de gases e poluentes, para que os corais danificados possam ser

recuperados e a vida marinha possa ser restabelecida.
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Fonte: modificado baseada na montagem “10 ways to protect coral reefs”, da NOAA.
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