DE DIVULGAGAO CIENTIFICA

REVISTA BIOLOGIA MARINHA




Revista Biologia Marinha de
Divulgacao Cientifica

v.5 n.1jan./jun. 2022



© 2022 Instituto de Biologia Marinha Bidicos
Os autores sdo responsaveis pela apresentagio dos fatos contidos e opinides expressas nesta obra.

Equipe técnica
Imagem da contracapa

. . g Instituto de Biologia Marinha Bidicos
Editor Cientifico &

Douglas F. Peir6 Normalizacio de Referéncias e

Diagramacao

Editor Executivo Raphaela Aparecida Duarte Silveira

Raphaela A. Duarte Silveira

Editor Assistente

Thais R. Semprebom Comité Editorial

Prof. Dr. Douglas F. Peiré
Instituto de Biologia Marinha Bidicos -

Revisdo gramatical e visual Ubatuba, SP - Brasil

Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R.

Semprebom e Douglas F. Peiré Ma. Thais R. Semprebom

Instituto de Biologia Marinha Bidicos -

Diagramacao Ubatuba, SP - Brasil

Raphaela A. Duarte Silveira
Ma. Raphaela Ap. Duarte Silveira

Instituto de Biologia Marinha Bidicos -
Ubatuba, SP - Brasil

Projeto Grafico
Julia Rodrigues Salmazo

Capa
Isabela Brambilla

NOTAS DO EDITOR

Agradecimento especial a todos os autores e revisores da revista.
Mais informacdes revistabiologiamarinha@gmail.com
https://www.bioicos.org.br/revistabiologiamarinha

Revista Biologia Marinha de divulgagao cientifica/Instituto de Biologia Marinha Bidicos
-Vol. 5,n. 1 (2022) - Ubatuba: Bidicos, 2022 - Semestral

1. Revista Biologia Marinha de divulgacao cientifica - ISSN 2595-931X

Instituto de Biologia Marinha Bidicos


mailto:revistabiologiamarinha@gmail.com
https://www.bioicos.org.br/revistabiologiamarinha

COMISSAO CIENTIFICA

Coordenador

Douglas F. Peiro

Diretor Geral do Instituto de Biologia Marinha
Bidicos de educacdo e divulgacdo cientifica de
Biologia Marinha. Possui pés-doutorado pela
Université de Poitiers na Franc¢a. Doutorado
em Biologia Comparada de animais marinhos
pela Universidade de S3do Paulo, com
doutorado sanduiche na University of
Louisiana em Lafayette nos EUA. Mestrado em
Biologia Comparada de animais marinhos
pela  Universidade de Sdao  Paulo.
Especializacdo em docéncia de Biologia
Marinha. Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas
(Bacharelado e Licenciatura Plena).
http://lattes.cnpqg.br/5669020123403306
E-mail: douglaspeiro@gmail.com

Membros da Comissao

Thais R. Semprebom

Diretora Editorial e de Gestdo de Pessoas do
Instituto de Biologia Marinha Bidicos.
Graduacao em Ciéncias Bioldgicas
(Bacharelado e Licenciatura Plena), Mestrado
em Ciéncias pela Universidade de Sdo Paulo
(USP) e Especializagdo em Ensino de Biologia
pela Universidade Estadual de Londrina
(UEL).
http://lattes.cnpq.br/6970044095862398
E-mail: trsemprebom@gmail.com

Raphaela A. Duarte Silveira

Diretora Executiva do Instituto de Biologia
Marinha Bidicos. Mestre em Ecologia Aplicada
pela Universidade Federal de Lavras (UFLA) -
Lavras, MG - Brasil. Gradua¢do em Ciéncias
Biolégicas  (Bacharelado) pela  UFLA.
Graduacdo sanduiche nos Estados Unidos pelo
College of Charleston, Charleston - SC.
Graduacdo a distancia no Programa Especial
de Formacdo Pedagégica de Docentes pela
Universidade de Franca  (UNIFRAN).
Especializacdo em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).
http://lattes.cnpq.br/8328233157171760

E-mail: rapha_24@hotmail.com


http://lattes.cnpq.br/5669020123403306
http://lattes.cnpq.br/6970044095862398
http://lattes.cnpq.br/8328233157171760

Ficha catalografica

Como citar: Revista Biologia Marinha de Divulgacao Cientifica, Ubatuba-SP, Editora
Bidicos, 2022: Vol. 5(1).

Revista Biologia Marinha de Divulgacao Cientifica ISSN 2595-931X
Ubatuba-SP, Brasil, Editora Bidicos, 2022: Vol. 5 (1).

PEIRO, Douglas F.; DUARTE SILVEIRA, Raphaela A.; SEMPREBOM, Thais R.;
(editores).

1. Biologia Marinha, 2. Biélogo Marinho, 3.
Oceanografia Biologica, 4. Ciéncias do Mar, 5.
Divulgacdo Cientifica, 6. Educagao.

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

revistabiologiamarinha@gmail.com




Apresentacao

BEM-VINDOS!

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

Profa. Ma. Raphaela A. Duarte Silveira e Profa. Ma. Thais R. Semprebom.

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 estdo publicados on-line.

SOBRE O PROJETO BIOICOS

O Instituto de Biologia Marinha Bidicos possui finalidade educacional e de
divulgacao da Biologia Marinha para conservagdo do oceano, um projeto desde 2007.
Trabalha com a divulgagdo cientifica por meio de artigos (Revista Biologia Marinha),
canal no YouTube, Podcast, fotos e postagens nas redes sociais. Também produz cursos

presenciais de campo, cursos on-line e livros.

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

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


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

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

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

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

- Google for Noprofits

Doadores individuais:
- Claudia Aparecida Duarte - Luiza Tessaro Vivan

- Benedita de Fatima Ribeiro

PROJETO BIOLOGIA
MARINHA BIOICOS

Seja um(a) apoiador(a) da revista!

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

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

https://www.catarse.me/pt/projeto biologia marinha bioicos
Revista Biologia Marinha: um oceano de conhecimento!
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Correntes maritimas e a circulacao
oceanica

Por Lucas Garcia Martins, Raphaela A. Duarte Silveira, Thais R. Semprebom e Douglas F.
Peiré

Publicado on-line em 30 de outubro de 2020

Antes de falarmos de correntes maritimas, precisamos entender o que sao
massas d’agua. Massas d’dgua sdo grandes quantidades de agua do mar com uma
origem determinada. Devido as condi¢des oceanograficas, meteorologicas e geograficas
(salinidade, pH, temperatura, circulacdo de ar, descarga fluvial, indices pluviométricos,
composicdo do leito oceanico e latitude e longitude) apresentardo caracteristicas
distintas de temperatura, salinidade, densidade das demais massas de agua. E as
correntes, o que sdao? As correntes sao os movimentos de circulacdo dessas massas

d’agua pelos oceanos tropicais, temperados e polares.

[lustracdo esquematica na qual sdo observadas as correntes maritimas e a formacao de ciclones
ao longo dos oceanos devido a forga gravitacional. Fonte: Karl-Ludwig Poggemann/ Wikimedia
Commons (CC BY 2.0).
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CORRENTES MARITIMAS E O CLIMA, O QUE TEM A VER?

O ponto de onde se originam as correntes vai definir se elas serdo correntes
quentes ou correntes frias e isso é de suma importancia em relagdo a sua interacao com
a atmosfera. As correntes quentes possuem um indice de evaporacio muito maior
que as correntes frias. Desta forma, os locais de passagem delas sdo bastante
chuvosos, pois muito vapor d’agua se concentra na atmosfera, formando as nuvens e a
precipitacdo. Ja as correntes frias sao o oposto. Em decorréncia da baixa temperatura
e alto calor especifico da agua, ela gera pouca umidade, logo, os ambientes préximos de
onde circulam sdo geralmente secos.

De maneira geral, elas possuem a func¢do de distribuicdo de temperaturas quentes
em ambientes muito frios e esfriam ambientes muito quentes, assim tem-se a regulacao
da temperatura global. Esses movimentos de correntes quentes e frias pelo planeta

recebem o nome de circulagao oceanica.

[lustracdo da circulagdo superficial ocednica global. As setas azuis representam correntes frias,
as vermelhas sdo as correntes quentes e as regides roxas sdo as areas de encontro de correntes
frias e quentes. Fonte: Miraceti/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).

12


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thermohaline_Circulation.svg

PRINCIPAIS CORRENTES MARITIMAS DO MUNDO

Vamos falar agora sobre as correntes mais conhecidas, comeg¢ando pelas correntes
quentes Equatorial do Norte e Equatorial do Sul. Elas atravessam o oceano Atlantico,
passando da Africa para a América, trazendo grandes massas de 4gua com 25 C. Temos
também a corrente das Guianas, a corrente fria das ilhas Malvinas e a corrente da
Guiné. O que elas apresentam em comum é o fato de estarem no oceano Atlantico.

Partindo para o Oceano Pacifico, encontramos a corrente de Karushio, também
chamada de corrente negra devido a suas aguas serem escuras; a corrente do Pacifico
Norte, a corrente das Aleutas, a corrente do Peru, também chamada de corrente
Humboldt, e a corrente El Niiio.

As massas de agua de maior volume transportadas pelas correntes oceanicas de
superficie ocorrem nas correntes do Golfo e na Circumpolar Antartica, e cada uma
delas transporta em média 100 milhdes de metros cubicos de agua por segundo. Talvez
seja dificil mensurar isso como muito ou pouco, mas quando vemos a relacao de que 1
metro cuibico de agua equivale a mil litros e essas correntes transportam 100 milhdes
de metros cubicos, basta multiplicar e temos 100 bilhdes de litros de agua sendo
transportados por essas correntes por segundo.

A maior parte das outras correntes transportam quantidades menores de
agua, como a do Brasil, que transporta em média 14 milhdes de metros cubicos por
segundo. Contudo, sdao volumes muito grandes se comparados ao volume transportado
pelo rio Amazonas por exemplo, que atinge apenas 225 mil metros cubicos por segundo,
ou seja, 225 milhdes de litros de agua por segundo.

Isso nos faz perceber o quao vastos sao os oceanos e que ainda ha muito para se
estudar e aprender acerca de todos os processos fisicos, quimicos e biologicos que os
moldam. E a partir desses estudos que entendemos as correntes, como funcionam e
sua importancia, sobretudo para preservacao e conservacao dos organismos

marinhos.
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Ondas no oceano

Por Jodo Antonio C. Veloso, Nicholas Negreiros, Thais R. Semprebom, Raphaela A. Duarte
Silveira e Douglas F. Peiré

Publicado on-line em 01 de abril de 2022

Arrebentacdo de uma onda préxima a costa. Fonte: Tony Hisgett/Flickr (CC BY 2.0).

O oceano, como o maior reservatorio de 4gua do mundo, nunca esteve parado.
Pelo contrario, ele sempre foi dindmico, tanto em zonas profundas quanto em sua

superficie, em decorréncia das acdes dos ventos, que geram correntes maritimas e

inimeras ondas. Mas como essas ondas se comportam no ambiente e como elas podem

ser classificadas? Vamos entender um pouco dessas perturba¢des no meio marinho.
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INICIALMENTE: O QUE E UMA ONDA?

Ondas sao perturbacdes, movimentos no ambiente que transportam energia
e, em nossas vidas, ha inumeros exemplos: o som, a prépria luz (que também se comporta
como particula) e as ondas oceanicas. Apesar da dificuldade de entendermos
integralmente o comportamento das ondas no oceano, algumas caracteristicas estdo bem
estabelecidas pelo seu conceito original (uma perturba¢cdo em um meio), que se refletem

na dgua do mar.

Crista Altura (H)

Comprimento (L) Vale

Caracteristicas de um modelo classico de onda e suas variaveis. Fonte: elaborado por © 2020
Joao Antonio C. Veloso.

A altura da onda (H) se refere a distancia vertical entre a crista e o vale. Com ela,
pode ser obtida a altura significativa de um grupo de ondas por uma analise estatistica,
uma definicdo importante em estudos de erosao de costa e gerenciamento de
portos. Pela altura significativa é possivel modelar um cenario onde as maiores ondas

atuam no ambiente. A altura da onda equivale ao dobro da amplitude (a).
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O comprimento de onda (L) é a distancia entre dois vales ou duas cristas
sucessivas. O declive (H/L) ou a “esbeltez” da onda é a razdo entre a sua altura e seu
comprimento e estd associado com a sua arrebentacdo. Quando a onda toca o fundo, ao
se aproximar do continente, ocorre atrito entre o movimento da onda e o fundo
marinho, aumentando o declive e podendo ultrapassar o valor limite de 1/7 onde a onda
rebenta. O intervalo de tempo medido em segundos entre dois vales ou duas cristas
sucessivas passando por um ponto fixo é chamado de periodo (T). A quantidade de cristas

ou vales que passam por um ponto fixo a cada segundo é chamada de frequéncia (f).

MOVIMENTO DAS ONDAS

O movimento das ondas no meio do oceano é circular diminuindo
progressivamente da superficie ao fundo até cessar a atuagdo da onda. Se colocassemos
algum objeto no meio do oceano ele se movimentaria em circulos, mas nao iria sair do
local onde foi deixado, pois as ondas em mar aberto propagam apenas energia e ndo
movimentam corpos.

Mas e quando ndo é mar aberto?

Quando as ondas alcangam uma costa elas alteram seu movimento circular para
um movimento elipséide. Isso ocorre quando os movimentos circulares da onda de fundo

encontram o fundo marinho dissipando energia e tornando-se circulos “achatados”.
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Movimento de uma particula (ponto azul) seguindo uma direcdo (1) entre cristas (2) e vales (3)
em mar aberto (A) e ao encontrar uma costa com regido rasa (B). Fonte: MikeRun/Wikimedia
Commons (CC BY-SA 4.0).

TIPOS DE ONDAS

As ondas que se propagam pelos mares sio chamadas de ondas de superficie
e a maioria ocorre na interface entre a atmosfera e o oceano, pelos ventos que sopram a
agua do mar. Porém o vento nao é a Unica for¢a que gera ondas. Por exemplo, as marés
sdo ondas globais formadas pela influéncia gravitacional do Sol e da Lua, com periodos
entre 6 a 24 h.

A perturbacido que gera uma onda faz com que as particulas de agua saiam
de um estado de equilibrio para um estado oscilatorio. Para voltar ao estado de
equilibrio, surge uma forca restauradora, que atua como um freio para a oscilacdao. A
atuacdo da forca restauradora em conjunto com a oscilacdo é o que estabelece o
movimento das ondas. No caso das ondas de superficie, ha duas forcas restauradoras:

e agravidade exercida pela Terra;

18
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e a tensdo superficial da agua, que é a tendéncia das moléculas de agua se
agruparem, dando um aspecto de elasticidade para a superficie da 4gua (quando
a agua se “estica”, a tensdo superficial agrupa as moléculas, “puxando” a agua de

volta ao seu estado inicial).

Ondas com comprimento menor que 1,7 cm possuem como forga restauradora a
tensdo superficial da dgua. Essas ondas sdo chamadas de ondas capilares e podem

dificultar a leitura de imagens de satélite.

Ondas capilares na superficie do mar. Fonte: Dmitry Makeev/Wikimedia Commons (CC BY-SA
4.0).
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As ondas de gravidade siao as que sofrem acdo da gravidade como forga
restauradora e constituem a maior parte das ondas de superficie. Além disso, ondas
de gravidade também podem ser geradas dentro do oceano, entre duas camadas de
agua com diferentes densidades ou em um gradiente brusco de densidade (picnoclina).
Neste caso, essas sdo as ondas internas, que desempenham um papel importante como
fonte de nutrientes para organismos em aguas profundas, por meio de uma mistura de

aguas, especialmente quando se quebram.

internal wave trains—

Grupo de ondas internas na plataforma continental de Trindade e Tobago. Fonte: NASA (CCO).
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Classificacao de ondas de acordo com periodo, forca geradora e for¢a restauradora. Fonte:
elaborado por © 2020 Jodo Antonio C. Veloso.

As ondas que ocorrem no oceano sio de extrema importancia para a
compreensdo dos ambientes marinhos e seus movimentos, por isso é necessario um
entendimento basico acerca de sua natureza. Contudo, ndo se sacie apenas com este texto,
pois esse assunto é muito extenso e complexo, ja que as ondas nao interagem sozinhas
no ambiente, mas em conjunto com correntes maritimas, marés e diversos fendémenos

meteoroldgicos.
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Polvo-dumbo: um animal fofo de
grandes profundidades

Por Raphaela Alt Muller, Fernanda Cabral Jeronimo, Thais R. Semprebom, Mariana P.
Haueisen e Douglas F. Peird

Publicado on-line em 15 de setembro de 2021

Polvo-dumbo da espécie Opisthoteuthis agassizii, encontrado a mais de 920 m abaixo do nivel do
mar no sudeste dos Estados Unidos. Fonte: NOAA Photo Library/Oceanexplorer (CCO).

Os polvos sdao animais marinhos do Filo Mollusca, classe Cephalopoda. Eles

possuem oito tentaculos, caracteristica que os fazem pertencer a ordem Octopoda (que
significa oito pés). Sdo estritamente marinhos e sdo encontrados em todos os oceanos

do mundo.
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Esses animais tém o cérebro mais complexo que qualquer outro invertebrado
e sdo umas das criaturas marinhas mais impressionantes e habilidosas ja
encontradas. Uma caracteristica muito marcante desse animal é a inteligéncia, tendo
cerca de 500 milhdes de neuronios, sendo que os humanos tém, em média, 86
bilhdes. E por isso que eles sio mestres na camuflagem, conseguem mudar de cor e
textura, além de possuirem uma grande flexibilidade, conseguindo se alojar em
pequenos buracos e fendas de rochas, muito adaptados a vida no oceano.

Sua morfologia é caracterizada por uma cabeca e um pé completamente
fundidos, com oito tentaculos ao redor da cabeca. O manto (cavidade muscular que
envolve o corpo) protege o saco visceral e possui musculos fortes necessarios para a
contracdo da cavidade e respiragao.

Os polvos sdo animais carnivoros e se alimentam de peixes, crustaceos e outros
invertebrados. Eles usam os brac¢os para cacar e matam a presa com o bico quitinoso
(estrutura em forma de bico, sendo a Unica estrutura rigida do seu corpo). Eles possuem
estruturas oculares analogas aos olhos humanos, utilizam ambos os olhos para a visao

binocular e sdo capazes de enxergar cores, assim como nés.

E O POLVO-DUMBO?
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Polvo-dumbo nas dguas do Golfo do México. Fonte: NOAA OKEANOS EXPLORER Program/NOAA
Photo Library/Flickr (CC BY-SA 2.0).

Sao octépodes membros da familia Opisthoteuthidae e sio chamados de polvos-
dumbo por causa das duas barbatanas membranaceas que se localizam no topo da
cabeca. Essas barbatanas o fazem parecer com o elefante do filme Dumbo, de Walt
Disney. Os individuos dessa familia sio normalmente pequenos, em torno de 20
centimetros de comprimento, porém ja foi encontrado um individuo que tinha quase 2
metros de comprimento.

Existem cerca de 6 géneros conhecidos desta familia (Cryptoteuthis,
Grimpoteuthis, Luteuthis, Opisthoteuthis, Cirroteuthopsis e Enigmatiteuthis). Eles
conseguem suportar a pressdo das zonas abissais (3 mil a 4 mil metros abaixo do nivel
do mar), e outras espécies conseguem sobreviver a 7 mil metros, profundidade maxima
que ja se encontrou um cefalépode. Os polvos-dumbo que encontram-se nas aguas mais
rasas alimentam-se de zooplancton, principalmente copépodes pelagicos (crustaceos
que medem cerca de 1 a 2 milimetros de comprimento) e peixes pequenos. Os
individuos que habitam as aguas abissais alimentam-se de crustaceos, vermes e

bivalves.
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Polvo-dumbo durante uma expedi¢cdo no Golfo do México. Fonte: NOAA OKEANOS EXPLORER
Program/NOAA Photo Library/Flickr (CC BY 2.0).

As fémeas e os machos apresentam padroes diferentes de tamanhos e
ventosas. Especula-se que a morfologia maior e mais robusta dos machos possa
indicar algum tipo de competicdo por fémeas, pois em outras espécies de cefalépodes
nos quais ha essa competicdo também existe essa diferenca de tamanho. Alguns estudos
demonstram que as fémeas produzem ovos continuamente, ou seja, nao existe um
periodo definido para o acasalamento. Diferente de algumas espécies de polvos, em
que os individuos femininos protegem seus ovos por alguns meses, as fémeas do género
Grimpoteuthis, logo apds a fecundac¢ao dos ovos, depositam-nos debaixo de conchas
e pedras e os abandonam.

Os machos, assim como os outros polvos, possuem um tentaculo mais comprido
que os demais, chamado de hectocétilo, usado para armazenar e transferir os

espermatozoides para as fémeas durante a cépula.
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Polvo-dumbo da espécie Grimpoteuthis umbellata. A postura que esse animal se encontra na foto
ndo havia sido observada antes nesta espécie. Fonte: NOAA Photo Library/Oceanexplorer (CCO).

Existem poucos estudos sobre o modo de vida do polvo-dumbo. Algumas
observacdes comportamentais que foram registradas em animais retirados das
profundezas e confinados em aquarios sao consideradas suspeitas, pois animais
retirados de seu habitat natural podem apresentar comportamentos diferentes de
quando estdo livres na natureza. No entanto, algumas hipdteses mostram que esse
animal parece depender quase inteiramente, além dos tentaculos, de suas
barbatanas para locomocao.

O polvo-dumbo é um animal raro e dificilmente encontrado, devido a sua
preferéncia por aguas profundas. Trazer esse animal para a superficie pode
ocasionar em morte. Embora existam poucos estudos feitos sobre o polvo-dumbo,
acredita-se que ele nao esteja risco de extin¢ao, porém, com os grandes problemas

ambientais como o descarte inapropriado de lixo e a mudanca da temperatura nos

mares pode prejudicar esta e muitas outras espécies.
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O coral-sol: um astro invasor

Por José Pedro Vieira Arruda Junior, Nicholas Negreiros, Thais R. Semprebom, Raphaela
A. Duarte Silveira e Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 15 de agosto de 2021

0 coral-sol é uma espécie exdtica invasora que ameaca a biodiversidade marinha brasileira (Ilha
da Ancora, Buzios). Fonte: Maraguary/Wikimedia Commons (CCO).

A intensificacdo do transito maritimo, desde as grandes navegacoes, permitiu
que organismos fossem transferidos para areas que nao sejam de sua ocorréncia natural.
Esses organismos sdo chamados de espécies exdticas e podem causar grandes
problemas ecoldgicos e econémicos no ambiente em que sdo encontrados, como € o

caso do coral-sol (Tubastraea spp.).

30


https://www.bioicos.org.br/post/o-coral-sol-um-astro-invasor
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coral_Sol_01.JPG
https://www.bioicos.com.br/post/2018/08/01/especies-exoticas-invasoras-uma-ameaca-aos-ecossistemas-marinhos

o
Bl1OICOS

i)
e

O QUE SABEMOS SOBRE O CORAL-SOL?

Coral-sol é o nome comum para espécies animais do género Tubastraea,
originarios do Indo-Pacifico e que chegaram ao Brasil por volta dos anos 1980, em
incrustacdes de plataformas petroliferas no Rio de Janeiro. No Brasil, sdo encontradas
duas espécies, T. tagusensis, de cor amarelada, e T. coccinea, de cor alaranjada (entre
outras caracteristicas morfologicas que as distinguem), tanto em ambientes naturais
da costa brasileira como também em plataformas petroliferas, navios e béias. Esses
organismos estao se dispersando na costa do Brasil, mas principalmente nos estados de
Santa Catarina, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Bahia, e mais recentemente em outras areas

do Nordeste, como Pernambuco e Ceara.

MAS COMO ESSAS ESPECIES CONSEGUIRAM SE ESTABELECER NO
BRASIL?

Quando uma espécie consegue ser uma boa competidora por espaco, ela pode
exercer influéncia ao longo de uma area e ter vantagem na competicdo com outros
organismos que ndo sejam de sua espécie (competicao interespecifica). Além disso, uma
maior area de influéncia possibilita que a espécie exdtica tenha maior disponibilidade
de recursos para crescer e se reproduzir. A auséncia de predadores naturais também
intensifica a area de influéncia desses organismos. Todas essas caracteristicas podem
favorecer a espécie de tal forma que ela se torne invasora no local.

O coral-sol possui caracteristicas que o torna um excelente competidor por espaco
e por recursos. Por exemplo, ndo precisa de zooxantelas (microalgas) para realizar

fotossintese e, por isso, ndo branqueiam como os corais zooxantelados. Além disso, possui

altas taxas de reproducao (sexuada e assexuada), principalmente em aguas quentes,
onde o seu metabolismo € acelerado.

A reproducdo desse organismo acontece por meio da dispersdao de uma larva
pelagica (planula) que, devido a capacidade de natacdo e de dispersao, consegue se
estabelecer como pélipos em areas distantes da sua area de liberacao. Além disso, esses
organismos produzem substincias quimicas que impedem o assentamento
(estabelecimento da larva em um substrato) das suas larvas préximas da area de

liberacao (alelopatia), obrigando essas larvas a buscarem areas distantes da influéncia
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desses compostos quimicos. Assim, o coral-sol consegue aumentar a sua area de

distribuicdo no Brasil.

O coral-sol (A) e seus estagios iniciais de desenvolvimento como embrido (B), larva
evidenciando seu poro oral (C) e larva madura (D). Fonte: adaptado de Luz et al. (2020) (CC BY
4.0).

QUAIS SAO 0S PREJUIZOS ECONOMICOS E ECOLOGICOS DA INVASAO DO
CORAL-SOL?

Na Bahia, o coral-sol compete com o coral-cérebro (Mussismilia braziliensis),

que € a espécie mais encontrada nos recifes e chapeirdes de Abrolhos. Como o primeiro

se reproduz e cresce mais rapido, o segundo sucumbe a esse excelente competidor. Assim,
as estruturas que conhecemos dos chapeirdes nos recifes da Bahia estdo ameacadas.
Além disso, esponjas e algas, que também compoem e formam recifes no Brasil, vao
sendo sufocadas pelo coral-sol a medida que estes crescem e acabam
homogeneizando os recifes.

Dessa forma, a biodiversidade dos recifes brasileiros reduz drasticamente, ja

que espécies que antes habitavam ali acabam desaparecendo pela falta de recursos e
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condigdes para se estabelecer. O coral-sol pode transformar ambientes recifais e afetar

negativamente atividades econ6micas, como a pesca local e o ecoturismo subaquatico.

0 QUE PODE SER FEITO PARA CONTROLAR AS POPULACOES DE CORAL-
SOL NO BRASIL?

E importante sempre que haja a uniio da sociedade, da academia e de
instituicdes publicas e privadas na luta contra espécies exoéticas para a construcao de
um plano de a¢ao adequado a realidade de cada regido.

O plano de acdo segue protocolos compostos pelo diagndstico e monitoramento,
onde sdo conhecidas as caracteristicas biologicas e ecoldgicas desses organismos,
além de sua distribuicao no Brasil. Depois, sdo compiladas formas de controle e manejo
que ja existem, juntamente com projetos desenvolvidos pelo Poder Publico e Privado no
Brasil:

e Controle quimico, com substancias especificas para as espécies e nao
cumulativas, ou seja, que ndo se acumulam nos organismos marinhos.

e Controle fisico, com a remo¢ao mecanica.

e Controle bioldgico, que acontecem por meio da introducdo de parasitos
especificos da espécie, predadores e/ou melhores competidores. No entanto, esse
controle ndo é tao bem aceito, pois pode introduzir outras espécies exdticas.

¢ Financiamento de pesquisas em Universidades Publicas e Institui¢des Privadas
para desenvolvimento de planos de a¢des para o manejo do coral-sol em diversas
regides do pais e para a sensibilizacao e educacdao ambiental em comunidades
tradicionais que estdo sendo afetadas negativamente pela presenca do coral (ex.:

Projeto Coral Sol e outros projetos desenvolvidos).
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0 mergulho é a principal forma de acesso as col6nias de coral-sol para sua remog¢do
(Mergulhadores Felinto Perry, Dezembro de 2013) Fonte: Marinha do Brasil/Wikimedia
Commons (CC BY-SA 2.0).

Assim, embora as espécies de coral-sol causem problemas ecolégicos e
econ0micos na costa brasileira, existem diversas instituicdes que atuam no controle
e manejo dessas espécies em conjunto para que possamos suprimir essa invasao,
principalmente em areas marinhas protegidas que sdao centros da biodiversidade

marinha brasileira.
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a fauna dominante do
plancton marinho tropical

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

Publicado on-line em 30 de junho 2021

[lustracdo de varios copépodes apresentando sua morfologia corporal. As cores foram usadas
arbitrariamente. Fonte: Ernst Heinrich Haeckel/Wikimedia Commons (CCO).
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O plancton é o nome dado ao conjunto formado por organismos aquaticos
cujas habilidades natatdrias sao limitadas diante das correntes e outras
movimentac¢oes de massas de agua. Ele é constituido por organismos como bactérias,
algas, invertebrados e até mesmo vertebrados, apresentando organismos com tamanhos
desde micrometros até alguns metros (como aguas vivas gigantes). Em termos gerais, o
plancton pode ser formado por organismos fotossintetizantes ou fitoplancton, ou
seja, que produzem o proprio alimento, como também organismos heterotroficos, que
sdo aqueles que ndo produzem o proprio alimento como o zooplancton, necessitando de

fontes externas para obterem energia.

© Cihvistian Saoet CNARI Tara Expéaitions
Alguns organismos encontrados no plancton, com representantes do fitoplancton (seres
fotossintetizantes) e do zooplancton (seres heterotréficos). Fonte: Christian Sardet/CNRS/Tara
expeditions/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).

Com relacdo a questdo tréfica, existem basicamente dois grupos no plancton: o
fitoplancton e o zooplancton. O fitoplancton faz fotossintese e, sendo assim os
produtores dos ecossistemas aquaticos, portanto sao a base das teias troficas marinhas.

Este grupo é responsavel pela producdo primaria da matéria organica de um sistema, que
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servird de alimento aos niveis troéficos seguintes, os consumidores primarios. O
zooplancton, os consumidores primarios, por sua vez sao o elo entre o fitoplancton
e 0s organismos maiores, pois se alimentam dessas plantas/algas marinhas e servem
de alimento para peixes e baleias.

Maiores detalhes sobre a classificacao do plancton podem ser conferidos no nosso

artigo O plancton e sua grande diversidade: como podemos dividi-la e classifica-1a?

Ainda no zooplancton, uma fauna extremamente importante para os sistemas
ecolégicos marinhos sdo os copépodes, que sao crustaceos encontrados em grandes
quantidades na agua do mar, em todos os oceanos, desde ambientes costeiros a

ambientes oceanicos, da superficie a ambientes abissais.

0S COPEPODES: MORFOLOGIA E BIOLOGIA

cefalotorax " antena

abdomen

Um copépode calanoide, em que podem ser vistas as duas antenas e seu cefalotérax, que é
grande em comparac¢do com o abdomen. No final do abdomen pode ser vista a furca, com os
ramos caudais. Fonte: Uwe Kils/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).
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O nome copépode tem sua origem em duas palavras gregas: kope, que
significa remo, e podos, que significa pés, em referéncia aos apéndices que esses
animais possuem. No século passado, pesquisadores estimavam que havia 11.500
espécies de copépodes. Mais recentemente, ja existem cerca de 12.500 espécies de
copépodes descritas. Embora existam ao todo 10 ordens descritas, os grupos de
copépodes mais comuns sao Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida.

Os calanoides sdao copépodes que apresentam antenas muito longas e sdo
consumidores primadrios, ingerindo boa parte da matéria organica produzida pelo
fitoplancton. Os ciclopoides apresentam antenas moderadamente longas. A principal
caracteristica que diferencia esses dois grupos é o tamanho relativo do abdémen
diante do cefalotdérax. Os calanéides apresentam um abdémen mais curto, enquanto os
ciclopdides apresentam um abdomen praticamente do mesmo tamanho que o
cefalotorax. Os harpacticoides, por outro lado, apresentam um corpo vermiforme, com

antenas e anténulas muito curtas.

Copépode ciclopoide fémea com suas duas antenas moderadamente grandes, cefalotérax
praticamente do mesmo tamanho que o abdomen e dois sacos ovigeros. Fonte: Andrei
Savitsky/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).
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Essa fauna plancténica se locomove utilizando os apéndices toracicos que, em
alguns individuos adaptados a vida plancténica, apresentam muitas cerdas, o que lhes
permite flutuar. Eles apresentam uma variedade de habitos alimentares, podendo ser
herbivoros, carnivoros, detritivoros e até onivoros. Para capturar o alimento, alguns
formam um pequeno fluxo de agua ao redor do corpo, direcionando seu item
alimentar para a boca. Apéndices como mandibulas, maxilas e maxilulas auxiliam nesse
processo. Alguns copépodes, inclusive, podem degradar o 6leo, tornando-se importantes

em desastres com derramamento de 6leo.

Um nauplio de copépode, estagio larval de seu desenvolvimento, mostrando seus trés pares de
apéndices. As bolhinhas no dorso do nauplio sdo bolhas de lipidios. Fonte: NOAA Great Lakes
Environmental Research Laboratory/Wikimedia Commons (CC BY-SA 2.0).

Os copépodes reproduzem-se sexuadamente, onde o macho deposita o
espermato6foro no poro copulatério da fémea. A fecundagdo é, portanto, interna. O macho
e a fémea se dispdem ventralmente e ele a agarra com sua antena geniculada, como
também com sua pata IV ou V, dependendo do grupo de copépode, a fim de depositar o

espermato6foro na fémea. Entdo, a fémea produz sacos ovigeros, onde estdo os nauplios.
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Os copépodes apresentam dois tipos de estagios de desenvolvimento, que sdo os

6 estagios naupliares e os 6 estagios de copepoditos.

IMPORTANCIA ECOLOGICA DOS COPEPODES

O tubarao-baleia, o maior tubardo existente, é uma espécie planctivora, ou seja, se alimenta de
plancton. Fonte: ZacWolf/Wikimedia Commons (CC BY-SA 2.5).

Os copépodes sao extremamente importantes para os sistemas marinhos. Eles
servem de elo entre os produtores e 0s organismos menores e maiores, como peixes

planctivoros e baleias. Um exemplo de organismo essencialmente planctivoro é o

tubario-baleia, o maior tubarao existente no planeta. Os copépodes servem também de
alimento para uma gama de invertebrados, sejam eles pelagicos ou bentonicos.
Existem corais que se alimentam de copépodes como itens alternativos as
zooxantelas, presentes em seus tecidos. Assim, o plancton pode ser um fator essencial
para os ambientes recifais, que apresentam uma rica biodiversidade e também uma

grande abundancia de formas vivas.
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Esses crustaceos dominam nas amostras de plancton marinho, podendo alcancar
95% de abundancia. Cientistas afirmam que a variedade de habitos alimentares desses
organismos permite que eles alcancem grandes abundancias nos ambientes marinhos.

Além do fitoplancton, outros itens alimentares podem ser consumidos pelos
copépodes, como os ciliados do plancton e a neve marinha. Tais ciliados fazem parte
do que chamamos alga microbiana, em que os microrganismos reutilizam a matéria
organica disponivel na coluna de agua, que seria perdida para outros ambientes, como os
bentdnicos, servindo de alimento para os proprios copépodes planctonicos ao
consumirem os ciliados. Isso é uma alternativa a teia trofica classica (fitoplancton-
copépode-peixe).

Boa parte da biomassa do zooplancton pode ser, quase na totalidade, representada
por esses crustaceos. A biomassa é a quantidade de matéria organica presente no
organismo vivo. Ela serve como uma das estimativas da quantidade de energia presente
no sistema. Assim, devido sua grande abundancia, os copépodes, podem representar a
biomassa de praticamente toda a comunidade do zoopliancton nos sistemas
biolégicos.

Conhecer esses animais é extremamente importante para a conservacao dos
nossos ecossistemas marinhos. Eles apresentam uma grande contribuicdo para a

manutencao desses ambientes, devido ao seu elo tréfico e sua grande abundancia.
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vida nos estuarios e manguezais
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Silveira e Douglas F. Peird
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Estuarios e manguezais sdo ambientes conhecidos pelo encontro de aguas do

mar e dos rios, onde a dinamica das marés modifica diariamente os parametros fisicos e
quimicos da agua, ou seja, a temperatura, a salinidade, a matéria organica, entre outros
fatores. Sdo areas muito produtivas, mas também consideradas areas de condi¢des
ambientais extremas para os organismos, devido as constantes mudancas. Contudo,
se sdo tao extremas, como os animais aquaticos conseguem sobreviver tao bem nessas

condigoes?

Estudario de Curugd, Norte do Para. Fonte: © 2020 Lucas Garcia Martins.
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Tenhamos em mente que a agua é um meio liquido e, nela, varios elementos
quimicos estdao dissolvidos, como o cloreto de s6dio, magnésio, potassio, fosforo,
carbono, hidrogénio e outros. As concentragdes destes elementos ddo caracteristicas a
agua, por isso existem aguas mais acidas, mais alcalinas, com mais ou menos oxigénio e
lugares mais ou menos salinos. Estes elementos sdo chamados de ions, que também
existem dentro e fora dos animais, sendo necessario haver um equilibrio entre eles para
garantir o funcionamento metaboélico do organismo. Mas esse equilibrio ocorre de
forma diferenciada para cada grupo de animais. Vamos lhes contar agora dos

principais grupos animais que habitam essas areas de transi¢do de mar e rios!

CRUSTACEOS DECAPODES

Crustaceos sdo animais invertebrados que fazem parte do filo Arthropoda.
Decdpodes sdo, como o nome sugere, animais que possuem dez pernas, e incluem os
camardes, caranguejos, siris e lagostas. Eles obtiveram um sucesso evolutivo tao grande
que existem representantes marinhos, dulcicolas (animais de 4gua doce), terrestres
e, aqueles que vivem nas areas de transicdo de ambientes marinhos e dulcicolas -
estes sdo 0s que nos interessam aqui.

Nos estudrios e manguezais, os principais decapodes sao os caranguejos, siris,
lagostins e alguns camarodes. Para que suportem as variacdes salinas constantes,
possuem um sistema de osmorregulacio bem desenvolvido, mas o que é
osmorregulacdo? E a capacidade que os organismos possuem de manter quase
constantes as concentragodes ionicas internas em resposta as varia¢coes externas.

Evolutivamente eles desenvolveram estruturas chamadas glandulas antenais,
que ficam na base das antenas, no caso de camardes e lagostins, ou pedunculos oculares,
no caso de siris e caranguejos, que controlam a pressao interna dos fluidos do animal.
Em sintese, conseguem controlar a quantidade de 4gua que entra e sai de seu corpo.

Os crustaceos também possuem um exoesqueleto, que é composto de carbonato
de célcio e quitina - proteina impermeavel que compode nossas unhas também. Por ser
impermedavel, esse exoesqueleto também limita muito a troca de agua e ions entre o
organismo e o meio aquatico, assim eles mantém-se em equilibrio, apesar das

condicbes externas.

46


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/ions.htm

Caranguejo vern’lelho do mangue, Neosarmatium meinerti (de Man, 1887), em manguezal do Sul
da Africa. Fonte: Charles ] Sharp/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).

MOLUSCOS BIVALVES E GASTROPODES

O Filo Mollusca inclui animais de corpo mole e, dentre eles, os bivalves e
gastropodes sdo alguns dos que secretam uma concha de carbonato de calcio para
proteger seu corpo contra predadores. Os bivalves correspondem as ostras e seu nome
deriva do fato de abrirem e fecharem suas duas valvas. Muitos gastréopodes aquaticos
possuem uma estrutura chamada opérculo, na abertura da concha tnica, que também
pode ser usado para diminuir seu contato com a agua, deixando seu corpo mole total ou
parcialmente isolado do meio externo.

Diferente dos crustaceos, os moluscos ndao sdo osmorreguladores, mas sim
osmoconformantes, ou seja, nao controlam as concentracoes ionicas de seu sangue,
entdo as variagdes externas influenciam diretamente na concentragao de ions no interior
do animal. Como eles conseguem, entdo, viver nesses ambientes? E bem simples, quando
a salinidade comega a cair, para evitar entrada excessiva de d4gua em seu corpo, 0s
animais se isolam fechando suas conchas, no caso dos bivalves, e no dos

gastropodes, utilizando seu opérculo.
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Molusco gastropode que habita os sedimentos dos manguezais, o Terebralia palustris (Linnaeus,
1767). Do inglés, mud creeper, traduzindo para o portugués, "rastejador da lama". Seu canal
sifonal estd a mostra para observador. Fonte: Christoph Kithne/Wikimedia Commons (CC BY-SA

2.0).

EQUINODERMOS

O filo Echinodermata engloba animais como: estrelas-do-mar, ourigos e bolachas-
da-praia, além de outros, como os pepinos-do-mar, os lirios e margaridas-do-mar. Sao
animais exclusivamente marinhos e, sobretudo, estrelas-do-mar e ourigos sao
predadores de topo entre os animais benténicos.

Nos estuarios, sdo a menor parcela de invertebrados, devido a sua fisiologia. Sdo
animais chamados isosmoticos, pois seus fluidos internos possuem as mesmas
concentracdes de ions que a agua do mar. No entanto, por esse mesmo motivo, sdo
poucas as espécies que vivem nos estuarios. Elas sdo representadas nesse ecossistema
principalmente pelos ouricos e algumas estrelas-do-mar que vivem nas porc¢oes de
maior salinidade do estuario.

Essas areas mais salinas também sofrem variagoes, e esses animais equilibram os
fons internos e externos, ou seja, osmorregulam pela excrecio de compostos

nitrogenados por difusao. A difusdo é o nome do que falamos durante esse artigo varias
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vezes, a passagem de agua com ions de um meio para outro. Mas no caso dos

equinodermos, eles eliminam os excessos de ions com ligacao ao nitrogénio em
areas na superficie de seu corpo que possuem a pele mais fina. Este mecanismo é o

que lhes permite viver no estuario.

Ourico-vermelho Mesocentrotus franciscanus (A. Agassiz, 1863) sobre substrato rochoso, um
dos principais grupos de equinodermos encontrados nos estuarios. Fonte: Kirt L.
Onthank/Wikimedia Commons (CC BY 3.0).

MAMIFEROS AQUATICOS

Algumas espécies muito carismaticas entram nos estuarios, como os botos do
género Sotalia: o tucuxi, S. fluviatilis (Gervais e Deville, 1853), que vivem em agua doce
mas chegam ao estuario para se alimentar, e os botos-cinza S. guianensis (Van Bénéden,
1864), que sdo costeiros mas também adentram estuarios e manguezais, perseguindo
cardumes de peixes. Acrescentamos também os peixes-boi-marinhos Trichechus

manatus (Linnaeus, 1758), T. senegalensis Link, 1795 e o peixe-boi-de-agua-doce T.
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inunguis (Natterer, 1883), que chegam nessas areas para se reproduzir, se alimentar e
proteger seus filhotes.

E como eles conseguem adentrar nos ambientes suportando a salinidade? A
resposta estd na excrec¢ao. Esses animais ndo bebem agua diretamente do mar, eles
adquirem agua na alimentag¢ao, mas mesmo durante a alimentacdo acabam engolindo
também agua salgada. Por isso eles possuem rins muito mais eficientes que os de
mamiferos terrestres, com muito mais estruturas chamadas glomérulos,
responsaveis pela excrec¢ao de sais e amonia. Portanto, esses animais excretam urina
com pouca agua, mas muito concentrada de sais e amodnia, o que garante seu

equilibrio idbnico com a 4gua salgada e salobra.

Dois botos tucuxi registrados na Guiana Francesa. Fonte: Amandine Bordin - GEPOG/
NGC/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).
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Os ambientes aquaticos sdo muito heterogéneos em todo o planeta e podemos
perceber que, evolutivamente, essas caracteristicas diferenciam os animais que vivem
nesses ambientes. Essas adaptagdes permitem que animais transitem entre as mais
adversas condi¢des. Toda forma de vida possui sistemas de excrecao e osmorregulacdo
distintos, além da adaptacdo de seus aparatos bioquimicos e celulares, até mesmo a

composicao de seus tecidos e corpo € variavel.
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Chaminés submarinas brancas vistas de cima. Fonte: NOAA/Flickr (CC BY 2.0).

As fontes hidrotermais, fumarolas ou chaminés submarinas sdo como um intenso
fluxo de fluido, semelhante a fumaca de uma chaminé, saindo de fissuras ao longo do
assoalho oceanico. Essas fontes provém de atividade vulcanica ativa, ou seja, com magma
que jorra do manto terrestre para o fundo dos oceanos e resfria em forma de basalto,
formando grandes montanhas submarinas.

O que sai dessas montanhas submarinas é a propria agua do mar, com altas
temperaturas e carregando elementos da crosta oceanica logo apds adentra-la. Esses

elementos precipitam em contato com a agua do mar fria, dando uma coloragdo negra
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(ferro e enxofre precipitados) ou cinza (bario, cdlcio e silica precipitados) para as

chaminés submarinas.

AMBIENTE DAS FUMAROLAS

As chaminés submarinas sustentam uma grande biodiversidade. Contudo, o
ambiente hidrotermal apresenta caracteristicas particulares como alta
temperatura, baixa concentragdo de oxigénio, alta acidez e alta concentracao de metais
pesados, dentre outras. Essas caracteristicas tornam este habitat desfavoravel para
a maioria dos animais do fundo do mar e fazem com que muitos animais sejam

endémicos nesses habitats, ou seja, ndo vivem em nenhum outro local.

“‘:T."-{:*—A -~

¢ Antética O NomdestedoPacifico @ NowestedoPacifico @ Sudoestedo Pacifico
@ Dorsal Meso-atidntica © Norte da Dorsal do Pacifico ©  Sul da Dorsaldo Pacifico @  Sem local definido

Localizagdo das fontes hidrotermais. Fonte: adaptado de Steven L. Chown/Plos Biology (CC BY
4.0).
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Entre os seres vivos que vivem no habitat de uma fumarola, as bactérias
quimiossintetizantes (que tém a capacidade de produzir matéria organica sem usar a
luz solar ou fazer fotossintese) que oxidam o enxofre (retiram energia do sulfeto para a
sobrevivéncia) e as que se alimentam de metano (metanotroéficas) sdo os principais
produtores primarios dessas regides, apresentando-se principalmente em trés
formas:

e suspensas na coluna d’agua;

e em um tapete bacteriano em superficies duras (tubos, conchas, lava basaltica

resfriada, etc.);

e em uma relacdo simbiotréfica dentro dos tecidos dos animais.

Além dos produtores quimiossintetizantes, os grupos de animais dominantes no
ecossistema das fontes hidrotermais sdo de moluscos, artropodes e poliquetas,
abrangendo cerca de 36%, 34% e 18% de todos os animais das chaminés,
respectivamente. Esses grupos sdo capazes de se adequar as caracteristicas extremas no
ambiente, ja que encontram protecao em conchas ou tubos contra a intensa precipitacao

continua de particulas das fontes hidrotermais.

Por outro lado, apesar dos grupos dominantes, as comunidades das fontes
hidrotermais do Oceano Atlantico diferem nitidamente das do Oceano Pacifico. Nas fontes
do Atlantico, os taxons predominantes ndo sdo de poliquetas, como as do Pacifico, mas de
camardes que consomem bactérias simbioticas filamentosas que crescem em seu aparelho bucal

e na superficie interna de suas carapagas.

POLIQUETAS

Entre os poliquetas, os representantes tubicolas (vivem em tubos) da espécie

Riftia pachyptila sdo animais endémicos do ambiente hidrotermal.
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Esquema das estruturas morfoldgicas de um poliqueta tubicola Riftia pachyptila. Fonte:
adaptado de Alf Hakon Hoel/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).

Os poliquetas tubicolas adultos dessa espécie ndo possuem trato digestivo e
vivem em uma simbiose obrigatéria com bactérias oxidantes de sulfeto que se
localizam em um 6rgdo chamado trofossoma, ocupando a maior parte do corpo do
poliqueta (3,7 bilhdes de células bacterianas por 1 g de tecido de trofossoma).

O animal vive dentro de um tubo, expondo apenas um tentaculo vermelho
(obturaculo) utilizado para captar oxigénio (02), sulfeto de hidrogénio (H2S) e dioxido
de carbono (CO2). Essas substancias sdo transportadas pelo sistema sanguineo para as
bactérias no trofossoma que, enquanto sdo alimentadas, produzem matéria organica para

alimentar o poliqueta, promovendo uma forma de nutricao chamada simbiotrofica.
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Dois poliquetas endémicos do ambiente hidrotermal, (a) Riftia pachyptila e (b) Alvinella
pompejana. Fonte: adaptado de NOAA/Wikimedia Commons (CCO) e University of Delaware
College of Marine Studies/Wikimedia Commons (CCO).

Outro poliqueta frequente das fumarolas é o verme-de-pompeia, Alvinella
pompejana. Esses animais vivem nas paredes das chaminés negras e podem tolerar uma
temperatura de mais de 40 °C, alimentando-se de tapete bacteriano. Vale mencionar que
muitos organismos pertencentes ao ecossistema das fontes hidrotermais ndo suportam

uma condicao de temperatura superior a 15-20 °C.

FILTRADORES

No grupo dos filtradores ha um grande nimero de moluscos gigantes das espécies
Turneroconcha magnifica e Bathymodiolus thermophilus residentes do ecossistema das
chaminés submarinas, caracterizados pelo modo simbiotréfico de nutrigdo. Entretanto,

diferentemente dos poliquetas tubicolas, os moluscos preservam seus tratos
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digestivos, podendo destinar parte de sua nutricio por filtracio de particulas
suspensas na agua marinha, enquanto bactérias oxidantes de sulfeto e metanotréficas

sdo localizadas em suas branquias hipertrofiadas.

Molusco Turneroconcha magnifica no sedimento ao redor de uma fumarola. Fonte: NOAA/Flickr
(CC BY 2.0).

Além disso, os moluscos utilizam seus pés longos para absorver o fluido
hidrotérmico de rachaduras ou fissuras profundas na lava basaltica, enquanto os
poliquetas Riftia pachyptila usam apenas compostos dissolvidos na dgua ao redor.
Portanto, os poliquetas estao mais associados as chaminés negras quentes, enquanto os

bivalves podem se estabelecer em chaminés brancas resfriadas.

58


https://www.flickr.com/photos/noaaphotolib/9667213760/in/album-72157635360690997/

ANIMAIS NAO ENDEMICOS

Algumas formas de vida ndo especializadas presentes nas fontes hidrotermais
chegam a este ambiente atraidas pela abundancia de outros organismos. Entre elas,
alguns filtradores, como varios corais, estrelas-do-mar, esponjas e anémonas-do-mar,
que se alimentam principalmente de particulas organicas que sdo concentradas em zonas
de conveccao formadas pela constante mudancga de temperatura nas aguas pela atividade
hidrotermal.

Muitos carnivoros e necrofagos também sao atraidos pela quantidade de
animais do ambiente hidrotermal, como os crustaceos, que sdo especialmente
numerosos e frequentemente representados pelas lagostas achatadas da familia
Galatheidae, que vivem ao redor das chaminés. A maioria desses animais constituem
espécies comuns de fundo, mas formam aglomeragdes ao redor das fontes. Com boa
visibilidade, esses animais servem como um indicador de fonte hidrotermal para
pilotos e observadores de submarinos em alto mar. Os moluscos cefalépodes também

sdo carnivoros comuns nas comunidades do leste do Pacifico.

Moluscos gigantes da espécie Bathymodiolus thermophilus sendo frequentados por camardes e
caranguejos Fonte: NOAA/Flickr (CC BY 2.0).
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Podemos perceber, portanto, que as fontes hidrotermais sdo ambientes
ecologicamente importantes para os oceanos, por apresentarem um grande estoque de
produtores primarios quimiossintetizantes que sustentam uma cadeia tréfica extensa e
rara de oceano profundo, com vdarios organismos e com muitos representantes

dependentes do ambiente hidrotermal devido a especializagdo corporal.
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ambiental
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Semprebom e Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 10 de junho de 2021

Vocé sabia que é possivel atribuir um valor econémico a um recurso ambiental? Fonte: © 2021
Fernanda Cabral.

0 QUE E VALORACAO AMBIENTAL?

A valoracao ambiental é responsavel por atribuir um valor econémico a um
recurso natural de forma a monetizar os servicos ambientais. Na literatura, a primeira
hipétese do quanto valia um recurso ambiental foi apresentada em 1947 por Ciriacy-

Wantrup, em um artigo intitulado "Capital Returns from Soil-Conservation Practices"
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(Retorno de capital nas praticas de conservacdo de solos), que listou os beneficios
resultantes da contenc¢do da erosao dos solos.

Estudos que envolvem a valoracdo ambiental buscam estimar e monetizar os
servicos que os ecossistemas proporcionam para nés, seres humanos, muitas vezes
comparando-os com outros ja disponiveis na economia, como servicos de bem-estar,
recreativo, cultural, entre muitos outros. Essa estimativa pode ser feita, inclusive,

baseando-se na disponibilidade do recurso, o quanto ele é utilizado e o quanto ele

influencia na sociedade.

COMO O VALOR DE UM RECURSO AMBIENTAL E DEFINIDO?

Valorar um recurso ambiental é um processo complexo que inclui muitas
vertentes a serem consideradas. Um exemplo importante a ser levado em conta sao os
servicos ecossistémicos. Esses servicos sdo beneficios fornecidos a sociedade,
resultantes do préprio funcionamento do ecossistema, como a regulacdo do clima,
controle de erosao do solo, regulacao de 4gua, oferta de matéria-prima, polinizacao, entre

outros que possuem imenso valor para o coletivo.

Muitas populag¢des dependem diretamente dos oceanos, que sdo utilizados para o transporte e
sdo fontes de alimento e lazer. Fonte: chanwity/Pixabay.
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Além disso, é importante haver um conhecimento prévio sobre o recurso a ser
valorado. Onde esta localizado? Quais sdo suas fun¢des ambientais? O quao melhor ou
pior estard a sociedade diante da diminuicdo ou aumento dos servicos ambientais
fornecidos por tal recurso? Saber as respostas para estas perguntas é decisivo para
determinar o valor econémico de um recurso natural.

Existem varios métodos que podem ser aplicados em um estudo de valoracdo
ambiental, dependendo do recurso analisado, como:

e Valor de opcao: o método demonstra economicamente como a preservagdo do
recurso ambiental impacta positivamente o coletivo. Por exemplo, preservar as
arvores garante sombra, abrigo, alimento e regulacao de chuvas.

e Valor de uso direto: esse método de estudo lista os beneficios economicos do uso
direto do recurso, como a extracao, a coleta e o turismo.

e Valor de uso indireto: é o valor atribuido meramente a presenca do recurso na

natureza ou suas fungdes ambientais, como a captura de carbono pelos oceanos.

e Valor de existéncia: neste caso, o valor pode depender da visdo cultural ou moral
atribuida ao recurso, seja ele utilizado no presente ou nido. Basicamente, este
método quantifica um valor de ndo-uso atribuido a existéncia e manutencao do
artificio ambiental. Por exemplo, a preservacao de uma area florestal, pois possui
uma importancia enraizada, um valor pessoal, que desperta o interesse por
garantir a sua existéncia, mesmo que esteja longe e ndo seja usufruida de forma

direta.

De forma geral, o valor total de um recurso ambiental é o resultado da soma
dos quatro valores listados acima, responsabilidade atribuida ao analista ambiental,

que deve listar de forma clara e exata os valores estimados.

POR QUE VALORAR A NATUREZA?

Valorar um recurso ambiental ndo permite que as pessoas o adquiram como um
bem, pagando o que foi estipulado. Na verdade, essa ferramenta de estudo tem como

objetivo auxiliar na implementacio de politicas de conservacio ambiental.
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Economicamente falando, torna-se possivel comparar o custo-beneficio de medidas
alternativas ao uso do artificio ambiental.

Um exemplo que caracteriza muito bem essa comparac¢ao é um estudo recente do
Fundo Monetdrio Internacional e da Universidade de Duke, em parceria com o Projeto
Baleia Jubarte e a associacdo Great Whale Conservancy (GWC), que estimou o valor das

baleias vivas.

0 ecoturismo suplementa a economia na baixa temporada e direciona o olhar dos turistas a
preservacdo dos animais e do ambiente. Fonte: skeeze/Pixabay.

Durante séculos, o valor de uma baleia era estimado a partir do prec¢o da
venda do dleo extraido do animal apds sua captura e abate. Isso porque essa era a iinica
serventia das baleias para a populagdo, ja que o 6leo era o insumo mais valioso na época.

No entanto, o recente estudo demonstra os diversos servicos que as baleias vivas
prestam ao meio ambiente, tanto no presente, como no futuro. Os cetaceos sao
responsaveis por uma grande parcela do sequestro e reciclagem do carbono

7

atmosférico, estimulam o crescimento do fitoplancton (que é a base da cadeia
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alimentar aquatica) e podem movimentar e estimular o crescimento econdomico
local com o ecoturismo.

A partir da comparagdo com os valores de mercado atuais, os servicos
ambientais fornecidos pelas baleias valem cerca de 82,5 bilhdes de ddlares. O que
quer dizer que esse seria o valor desembolsado para suprir tudo o que as baleias fazem
pelo meio ambiente com a tecnologia que temos disponivel!

Sendo assim, a valoragdao ambiental traduz economicamente a pluralidade de
beneficios que um artificio ambiental possui, sem que se valorize somente o produto final,
mas sim todo o contexto em que esta inserido. Esse é mais um método de estudo que pode

direcionar a atencdo coletiva para preservacao dos ecossistemas e recursos naturais.
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Licoes de uma professora polvo

Por Pedro Henrique Soares Nogueira

Publicado on-line em 15 de novembro de 2021

0 mergulhador Craig Foster nada junto ao polvo e o observa em meio a floresta de algas - My
Octopus Teacher foi eleito o melhor documentario do Oscar 2021, pela Academia de Artes e
Ciéncias Cinematograficas — Foto: Divulgacio Netflix.

Ao longo da vida, nos colocamos com frequéncia na busca por conexdes singelas e
profundas, que vém do vislumbre de viver um estado de completude emocional, fisica,
social ou politica - podendo, talvez, encerrar-se no conceito de satide - e que propicia,
ao observador atento, viver e partilhar destas - hoje - raras ocasioes.

E na busca por esses estados de epifania ou nirvana, como se quiser chamar, é
necessario, antes de tudo, amar. Como diria o ilustre Guimaraes Rosa, em trecho do livro
Grande Sertdo: veredas, “S6 se pode viver perto de outro, e conhecer outra pessoa, sem
perigo de ddio, se a gente tem amor. Qualquer amor ja é um pouquinho de saide, um
descanso na loucura”. Recobrando sua vida na infancia e em busca desses estados, Craig

Foster, cineasta e amante dos oceanos, volta ao mar sul, gélido e revolto, da Cidade do
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Cabo, na costa sul-africana, e partilha conosco no documentario “My Octopus Teacher” um
destes raros momentos. A atriz principal: um polvo fémea.

O arrebatamento inicial com a histéria de Craig e este lugar comum, em que
locutor e espectador se encontram, levam a introspeccdo e abrem caminho, na trama, ao
afeto e respeito de uma (improvavel) amizade. “Professor Polvo”, dirigido por Pippa
Ehrlich e James Reed, sutil e delicadamente vai além da barreira das discussoes
relacionadas as nossas responsabilidades quanto a preservacio ambiental das
florestas subaquaticas e propde varias reflexdes do intimo humano, como a nossa
relacdo com a natureza, a busca pela empatia, a objetificacio do mundo animal, até
aquelas relacionadas ao fim da vida. Numa narrativa envolvente, os espectadores, depois
de poucos minutos, ja compenetrados as telas, acompanham Craig em seus mergulhos em
apneia nas aguas geladas e revigorantes daquele oceano e a construcao de uma relagcdo
entre ele, o animal e o ambiente contiguo.

Este documentario original da Netflix, feito em parceria com a organizacdo Off
the Fence e o The Sea Change Project, nos contempla com uma fotografia estonteante da
floresta de algas sul-africana e nos conta a historia do retorno de Craig, ap6s uma crise
existencial e desconexdo com os prazeres do trabalho, da familia e da natureza, ao seu
oceano interior.

Sem os trajes de mergulho, sem a pressao pela producao e sem ter barreiras que
o impediriam estabelecer uma real conexao, Craig se dispde a viver novas experiéncias e,
ali, encontra de novo o prazer de fazer o que mais ama. A atenc¢do plena direcionada aos
sinais incriveis e sutis da natureza e o estado de entusiasmo com que Craig observava o
ambiente criam expectativas, traduzidas ora em momentos de suspense, ora em imagens

contemplativas.
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Amontoado de conchas - polvo envolvendo-se em conchas para se esconder e se proteger de
predadores — Foto: Divulgacao Netflix.

Através das lentes de sua curiosidade, é possivel acompanhar o momento em que
Craig avista, durante um mergulho, uma imagem que pode ser descrita como “esquisita”:
um amontoado de conchas em meio a um clarao. Para sua surpresa, sai dali um polvo,
que foge, observa, se protege envolvendo-se em algas e se esconde.

E possivel compreender, entdo, que o polvo estava utilizando aquelas conchas
e aalga como uma ferramenta, um escudo de protecao. Craig define aquele momento:
“E dificil explicar, mas, as vezes, vocé tem um pressentimento e sabe que ha algo nesta
criatura que é muito incomum. Ha algo para aprender aqui”.

Os capitulos seguintes desta instigante histéria mostram a aproximacao diaria
de Craig e do polvo, a interacao do animal com o meio, as fugas e estratégias de
sobrevivéncia, a reproducao e a morte. Neste contexto, chama a atencdo até do

espectador mais desatento a inteligéncia com que o polvo planeja seus ataques, se
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esquiva quando atacado e, surpreendentemente, a luz de nossa ignorancia a respeito da
cognicdo destes animais, interage com o mergulhador. Numa cena comovente, que é
dificil ndo associar com a obra de Michelangelo, “A criagdo de Adao”, a confian¢a da
aproximacdo, o respeito pelo ambiente do animal e a persisténcia didria de Craig sdo
premiadas com o primeiro contato com os tentaculos timidos, curiosos e sinceros do

polvo.

O polvo estende seus tentaculos em dire¢do a mdo do mergulhador - o primeiro contato. Foto:
Divulgacao Netflix.

Os polvos - animais pertencentes a classe dos cefalépodes, que ainda contempla
as lulas e os chamados chocos - sao conhecidos pela complexidade e tamanho dos
seus sistemas nervosos, que se estendem pelos tentaculos. Sdao apresentados
argumentos a respeito de sua cognicao e senciéncia. O filésofo e mergulhador Peter
Godfrey-Smith, em seu livro “Outras Mentes”, defende esta ideia, segundo a qual os polvos

seriam capazes de reconhecer-se como seres vivos, que experienciam a dor, o medo e ndo
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agiriam simplesmente segundo os estimulos autdématos ao meio em que vivem - ainda
que ha muito o que se aprender a respeito de sua cognicao.

Em uma das cenas mais bonitas do documentario, o polvo estende seus tentaculos
contra um cardume de peixes - de forma descompromissada, sem o intento de pega-los.
Ao fundo, Craig narra aquele momento e abre o questionamento sobre a possibilidade de
que o animal estaria apenas se divertindo.

Ao longo da obra cinematografica torna-se clara uma relacdo de afeto muito
grande que é construida a medida que, dia ap6s dia, Craig revisita o polvo. E chama a
atencdo o fato de que, mesmo tendo amor por aquele animal, Craig nao interfere nas
situagoes de risco nas quais o polvo é perseguido por tubardées.

Neste sentido, um dos climax do documentario centra-se na discussio dos limites
éticos de nossas interferéncias, como humanos, na natureza e o respeito que
dispensamos pelos seres do ecossistema marinho. Craig nao antropomorfiza o
polvo: ndo da a ela - posteriormente, descobre-se que era de fato um polvo fémea - um
nome, ndo compara as suas agdes com as de humanos e nao questiona sua inteligéncia
utilizando como régua a nossa capacidade cognitiva.

Para além de divulgar um fato cientifico, no minimo, curioso, “Professor polvo”
vem para questionar os vieses de nossas percepcoes sobre a inteligéncia animal e
traduzir, na experiéncia de Craig, a nossa vasta ignorancia em relaciao a este
universo tao bonito e tio pouco estudado que é o mundo subaquatico. E mostra, com
riqueza de imagens, que é por meio do processo de tomarmos consciéncia do impacto de
nossas agoes sobre os ecossistemas que poderemos ter, verdadeiramente, um estado de

completude - uma real conexao. My Octopus Teacher é, inescapavelmente, inspirador.

Link para trailer do filme: https://www.youtube.com/watch?v=3s0LTDhqge5A.
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Zooartesanato e o comércio ilegal de
animais silvestres

Por Lucas Rodrigues da Silva, Fernanda Cabral Jeronimo, Thais R. Semprebom e Mariana
P. Haueisen

Publicado on-line em 01 de janeiro de 2022

Oreaster reticulatus é uma espécie de estrela-do-mar, com distribuicdo do litoral do estado do
Amapa até o litoral norte de Santa Catarina. Além disso, pode ser encontrada em outras partes
do mundo. Seu exoesqueleto pode ser utilizado em rituais religiosos e como itens decorativos.
Fonte: (A) James St. John/Wikimedia Commons (CC BY 2.0) e (B) Michela Borges/Banco de
Imagens Cifonauta (CC BY-NC-SA 3.0).

O USO DE ANIMAIS SILVESTRES NO ZOOARTESANATO E EM RITUAIS
RELIGIOSOS

A utilizacdo de animais em rituais religiosos nao é um tema novo e vem sendo
praticado desde a antiguidade. Geralmente, esta ligada ao facil acesso aos habitats dos
animais, crencgas religiosas e a dependéncia financeira que este tipo de comércio
proporciona. Espécies marinhas de diversos filos sofrem cada vez mais com essas

coletas indevidas (reducao populacional, podendo causar a extingdo da espécie,
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por exemplo) e, além dos fatores citados anteriormente, a falta de informacao cientifica
faz com que a situacdo se agrave, visto que a eficacia dessas praticas ndo é comprovada
cientificamente.

A Oreaster reticulatus, estrela-do-mar, é uma das espécies animais ameacgadas pela
coleta ilegal. Ela vive em aguas rasas e tranquilas. O exoesqueleto do animal é utilizado
em rituais religiosos e artesanatos de diversos fins. Por ser um animal encontrado em

aguas rasas e calmas, sua coleta é facilitada. Segundo o Livro Vermelho da Fauna

Brasileira Ameacada de Extincdo, essa espécie corre o risco de ser extinta, pois esta

caracterizada como vulneravel.

A comercializacdo de moluscos (conchas), cavalos-marinhos (animal inteiro) e
raias (pedago da cauda) também foram registradas com diversos fins, desde “previsao do
futuro” até “atracdo de dinheiro”. A permanéncia dessa pratica s6 reforca a
importancia dos programas de conservacao, da educagdo ambiental, da divulgacao

cientifica e de uma fiscalizacdo ostensiva visando a diminuicao desse comércio.

Uma das alternativas para o zooartesanato é a utilizacao das conchas dos animais que sdo
coletados para fins alimenticios, desde que a coleta seja sustentavel. Assim, o pescador consegue
obter recursos financeiros de diversos meios, com a mesma fonte. Fonte:
Squirrel_photos/Pixabay.
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O artesanato é a producdo artesanal de qualquer objeto que possa ser
comercializado. Sua construcdo deve ser predominantemente manual, com a utilizagao
de equipamentos simples e de matéria prima local ou regional. O local de producido
geralmente é na casa do préprio produtor, em pequenas oficinas ou em cooperativas.

Caracterizam-se como zooartesanato os artesanatos que utilizam animais ou
parte deles em sua composicdao. Assim como o uso de animais silvestres em rituais
religiosos, o zooartesanato faz parte do cotidiano e da cultura de diversos povos, que
encontram nestas atividades um meio de se conectar com a natureza e de subsisténcia
(ainda que agrida o meio ambiente). Se analisarmos em pequena escala, com poucos
produtores, o impacto pode parecer minimo. Porém, quando elevamos a escala dessa
producdo (grandes industrias ou produtores artesanais atuando no mesmo local, por
exemplo) o estrago pode ser maior. Por isso, essas atividades devem ser repensadas e

gradualmente substituidas.

TRAFICO DE ANIMAIS SILVESTRES

Entende-se como animais silvestres, ou selvagens, todos os animais ndo
domesticados, originados da natureza. De modo geral, comércio ilegal e trafico sdao a
mesma coisa e podem ser estimulados com a compra, venda e captura desses

animais. Junto com a introducdo de espécies exoticas e degradacao dos habitats, o

trafico de animais é um fator agravante na diminuicao da riqueza de espécies de
um ambiente. Tanto animais terrestres quanto aquaticos estdao sujeitos ao comércio
ilegal. Porém, a finalidade da coleta desses organismos pode variar: coletas para fins

magicos-religiosos e para zooartesanatos.

PERFIL SOCIOECONOMICO DA POPULACAO ENVOLVIDA COM
ZOOARTESANATO

Mesmo com os pontos negativos citados anteriormente, o zooartesanato com
animais marinhos se estabelece predominantemente em regides costeiras, como fonte

de renda principal ou alternativa dos artesdaos. Em uma pesquisa no Estado de
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Pernambuco, a produc¢ao dos zooartesanatos mostrou-se como fonte principal de
renda dos artesaos, o que sugere, ainda, dependéncia desse meio para o sustento dessas
familias. Outro fator importante para se ressaltar é a falta de informacdo sobre a
legislacdao. Ao serem questionados, os entrevistados nao demonstraram nenhum

conhecimento sobre o Decreto Estadual (Dezembro de 1999, N2 21.972) vigente,

que proibe a extracdo de fauna e flora na zona de recifes e plataforma continental de
todo o litoral sul de Pernambuco (incluindo coleta, transporte e comercializacao de peixes
ou outros organismos com caracteristicas ornamentais).

Para que o zooartesanato seja reduzido, o didlogo entre o poder publico e os
artesaos deve ser claro, visando ao equilibrio entre meio ambiente e economia local,
com alternativas para substituir essa fonte de renda. O mesmo se aplica aos
comerciantes que vendem os animais que sao utilizados para fins religiosos. Vale
ressaltar que o Instituto de Biologia Marinha Bidicos respeita todas as populagdes
tradicionais e religides, porém, praticas que agridem o ambiente marinho devem ser
repensadas para que as agoes humanas nao alterem o funcionamento dos ecossistemas,

do qual toda a vida na Terra depende.

Exemplos de artesanatos na Feira de Caruaru, em Pernambuco, que ndo utilizam seres vivos em
sua fabricacdo. Talvez essa seja uma das alternativas para substituir o zooartesanato. Fonte:
Edudgarcia/Wikimedia Commons (CC BY 4.0).
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Principais impactos antropicos no
ambiente marinho

Por Luane Rodrigues, Fernanda Cabral Jeronimo, Mariana P. Haueisen e Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 01 de agosto de 2021

Ledo-marinho com uma rede de pesca preso ao seu pescoco. Fonte: Pigsels.

O oceano cobre mais de 70% da superficie terrestre, sendo um importante
ecossistema com uma vasta biodiversidade e sensivel a alteragdes ambientais. Segundo a
IUCN (2020), mais de 76% das espécies marinhas possuem algum risco de extinc¢ao,
sendo 7,4% classificadas como criticamente ameacadas, em perigo ou vulneraveis a
extincao.

Com o avang¢o do tempo e as transformacdes da sociedade, o impacto sobre a

natureza aumentou drasticamente, gerando consequéncias negativas ao ambiente.
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Especificamente no ambiente marinho, listamos alguns dos impactos antrépicos mais

relevantes.

ACIDIFICACAO

A acidificacdo dos oceanos decorre da grande quantidade de emissdes de

gases na atmosfera. O pH dos oceanos diminuiu 30% em 250 anos, alterando o ciclo do
carbono e aumentando a quantidade de {ons de hidrogénio livres na agua, o que
intensifica a acidificagao Consequentemente, o processo de calcificacao realizado por
alguns organismos foi alterado, impactando na produciao de conchas e do
exoesqueleto de alguns animais, como os corais.

0 aumento da emissao de diéxido de carbono (CO;) na atmosfera, pelas atividades
antropogénicas, resultou em niveis 40% maiores de CO, no ambiente comparado ao
periodo pré-industrial. O CO, presente na atmosfera é capturado pelos oceanos e, por
meio de reacdes quimicas, é absorvido por diversos organismos marinhos para a
formacao do carbonato de calcio (CaC03), utilizado na calcificacao.

Os corais, apds a sua morte, disponibilizam o carbonato de calcio, responsavel pela

formacdo dos recifes dos corais. Suas belas cores sdo resultado da relacao simbiética

com algas que, submetidas ao estresse, rompem a relacdo com os corais e expoem

seu exoesqueleto. Esse fendomeno é conhecido como branqueamento de corais, agravado

pelo calor e o processo de acidificacdo, colocando os recifes de corais como os primeiros

ecossistemas em risco de desaparecer completamente.
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Coral branqueado nas Ilhas Keppel - Australia. Fonte: Acropora/Wikipedia (CC BY 3.0)

CAPTURA ACIDENTAL E SOBREPESCA

A sobrepesca e a captura acidental sio ameacas que acontecem de forma
associada. A superexploracdo do ambiente marinho para a obtencdo de alimentos e
outros recursos o afetam de forma drastica. Por exemplo, o arrastamento do assoalho
oceanico, que pode quebrar um coral que demora milhares de anos para se regenerar,
contribui para o empobrecimento da fauna aquatica.

A captura acidental ocorre quando espécies ficam presas nas redes mas nao sio
o alvo direto da captura, porque ndo possuem valor comercial. Sabe-se que 40% de toda
pesca resulta em captura de espécies nao-alvo. Além disso, os animais que respiram
ar atmosférico, ao ficarem enredados, ndo retornam a superficie para respirar e morrem
afogados ou podem sofrer laceragdes severas, que dificultam sua alimentacdo e
locomogao.

Os principais mamiferos marinhos atingidos sdo toninhas (Pontoporia blainviller)

e golfinhos como Sotalia guianensis, ameacados de extincdo atualmente. Pela relacao
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complexa entre a fauna estuarina e o mar aberto, o efeito da pesca nos estuarios pode

ter grandes impactos nas espécies.

Tartaruga marinha morta presa a uma rede de pesca. Fonte: Salvatore Barbera/Wikimedia
Commons (CC BY-SA 2.0).

MINERACAO

Minerais como petroéleo, enxofre, carvao mineral, entre outros, tém potencial para
a exploragdo no Brasil. E também possivel encontrar sedimentos metélicos em regides
profundas na margem continental, além de reservas de sambaquis e sedimentos
calcarios, os quais sdo formados por algas e estdo presentes da costa do Para até o Espirito
Santo. No Brasil, o petréleo é o mineral mais explorado. Sua producdo em campos
submarinos foi responsavel por 83% da produc¢do nacional no ano 2000, segundo a

Agéncia Nacional de Petrdleo.

A mineracdo causa diversos impactos, como a areia e cascalhos que sao

extraidos para a construcao civil, acabam sendo removidas juntamente algumas algas
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calcarias e conchas nas areas continentais proximas a costa e no oceano. Assim, a pesca,
o turismo e a saude publica sao afetadas.

No ambiente marinho sdo construidos tuneis e galerias, para inser¢ao de cabos,
que produzem rejeitos que siao armazenados nos continentes, modificando
paisagens. Atividades realizadas para a extra¢do de carvao, cobre, chumbo, zinco,
aluminio e ferro causam impactos em locais distantes de onde foram originados, pois os

materiais podem ser arrastados pelas marés.

Plataforma de extracdo de petréleo em manutencdo em Angra dos Reis - R]. Fonte: Glauco
Umbelino/Flickr (CC BY 2.0).

POLUICAO

Os oceanos sao destino de grande parte dos mais diversos materiais
poluentes, provenientes de diversos fatores, como falhas em sistemas de drenagem, dos
rios, ocupagdes irregulares nas orlas da praia e poluicao das mesmas. Para cada tonelada
de residuos plasticos jogados fora, 7 quilos acabam nos oceanos, sendo plasticos e restos

de cigarros mais de 90% dos objetos coletados. Um levantamento realizado pela
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Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (Abrelpe)

indicou que 2 milhdes de toneladas de residuos produzidos no pais vao parar nos oceanos
todos os anos, quantidade suficiente para cobrir 7 mil campos de futebol.

Béias utilizadas em redes de pesca, garrafas, embalagens, entre outros plasticos
sdo fontes preocupantes para a poluicio dos oceanos. Estima-se que 85% dos

microplasticos sao resultantes da pesca, que deixa aproximadamente 640 mil

toneladas de materiais no ambiente marinho. Pelas caracteristicas desse material, ele
se dispersa pelo ambiente marinho e organismos aderidos ao microplastico se espalham,
como invertebrados, peixes e algas, contribuindo para o estabelecimento de espécies

exaticas, podendo se tornar invasoras em outros locais.

Poluicdo na praia de Acra, no pais de Gana. Fonte: Muntaka Chasant/Wikimedia Commons (CC
BY-SA 4.0)

Sabendo que esses danos ndo atingem apenas as espécies marinhas, mas a
vida da Terra como um todo, as a¢des de conservacao devem focar nas principais
ameacas, buscando aproximar a sociedade do ambiente marinho. O desenvolvimento de
acoes de educagdo ambiental, em espagos formais e informais, e a divulgacao cientifica,
como a que realizamos no Instituto Bidicos, sao ferramentas que auxiliam a sensibilizacao

e conscientizacdo, permitindo que a¢des de conservagdo sejam tomadas.
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Erosao costeira: protejam as praias
arenosas

Por José Pedro Vieira Arruda Junior, Nicholas Negreiros, Thais R. Semprebom, Raphaela
A. Duarte Silveira e Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 01 de dezembro de 2021

£ f}" E e
A erosdo costeira causa a dlmlnulgao da largura da faixa de praia. Fonte Muzzammil
Mohabir/Pexels

Vocé ja percebeu a grande quantidade de aterros em praias urbanas no Brasil? Ou
até mesmo a grande quantidade de construcdes privadas e publicas que foram
construidas ao longo da costa e que foram destruidas pelo mar? Essas observacdes estao
bastante relacionadas a um evento conhecido como erosao costeira e que acontece em

varias regides do litoral brasileiro.
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MAS QUAIS SAO AS CAUSAS DA EROSAO COSTEIRA?

Existem vdarias causas que levam a erosao costeira, e que podem ser divididas em
naturais e antropicas. Isso mesmo, a erosao pode acontecer de forma natural, mas pode
ser intensificada por atividades humanas. No entanto, antes de falar sobre as suas
causas, é importante que se entenda que as praias sao formadas principalmente por
sedimentos que chegam no mar por meio dos rios (suprimento fluvial). Esse
sedimento é adicionado e perdido, ou seja, as ondas e as correntes trazem esse sedimento
para a praia e, ao mesmo tempo, o retiram dela. Essa perda e ganho é chamada de
balan¢o sedimentar.

Em ambientes praiais submetidos a erosido, o balanco sedimentar é
negativo, ou seja, a praia mais perde sedimento do que ganha e faz com que a linha
da costa recue, diminuindo a largura da faixa de praia.

Isso pode acontecer devido a varias causas naturais como:

Tempestades que intensificam a for¢ca das ondas e retiram grandes quantidades

de sedimento da praia.

Aumento do nivel do mar devido as marés de sizigia.

Fatores tectonicos (soerguimentos e subsidéncias).

Tipo de morfodinamica praial, pois praias com alta energia tém mais tendéncia a

erosao, enquanto praias com baixa energia tem menos propensao.

No entanto, essas causas naturais sdo intensificadas por atividades antrépicas, como:

e A construgdo de casas que destroem fontes de sedimentos, como dunas e falésias.

e A construcao de barragens no interior do continente, que dificulta o transporte de

sedimento até o mar.

e Aretirada de sedimento das praias por meio de mineragdo de areia e dragagens,

que retiram fontes de sedimentos das praias.

e A devastacdo de areas vegetadas que retém sedimentos e ajudam na fixacao de

dunas.
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E por isso que a erosio costeira é um fendmeno que leva a preocupacio de varios
setores, desde a sociedade civil, que necessita do ambiente costeiro para sua subsisténcia,
até a gestdo publica em todas as suas instancias. Isso acontece porque a erosdo costeira
tem varias consequéncias na fauna e na flora das praias e nas atividades turisticas que

acontecem nesses ecossistemas.

QUAIS SAO ESSAS CONSEQUENCIAS?

Com o recuo da linha da costa devido ao avanc¢o do mar e ao balan¢o sedimentar
negativo, as praias arenosas acabam perdendo area com a diminuicao da sua
largura e alteracdo das caracteristicas fisico-quimicas das zonas praias, como
temperatura e salinidade. Nesse caso, a reproducao das tartarugas marinhas é ameacada
devido a perda de areas de desova.

Além disso, alguns animais de praias arenosas, como o caranguejo Ocypode
quadrata, perdem suas tocas devido ao avanco do mar. Outros animais que ficam
enterrados entre os graos de areia sdo afetados negativamente pelas alteragdes fisico-
quimicas no ambiente, ou seja, a estrutura da fauna que vive nas praias acaba se
modificando, devido a perda de organismos e prevaléncia de outros mais resistentes as

alteracoes.

O caranguejo-fantasma, Ocypode quadrata, ¢ um dos animais afetados pelas consequéncias da
erosao. Fonte: SPD (South Frigate Bay beach, 2010)/Wikimedia Commons (CC BY 3.0).
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Outra consequéncia negativa é a salinizacdo dos aquiferos por meio da entrada
de agua salina pelo solo. Isso dificulta a captacao de agua pelas plantas que sofrem pelo
estresse causado pela alta salinidade. Além disso, com o avan¢o do mar, ocorre a
diminuicao da distancia entre a influéncia do spray salino e da comunidade vegetal que
existe na praia. As gotas de agua salina que caem nas folhas das plantas intensifica o
estresse salino nessas vegetacdes e pode comprometer o crescimento das plantas dessa
comunidade.

Com relagdo as atividades econdmicas como o turismo, moradias construidas de
forma ilegal sao uma das principais causadas do processo de erosao das praias. Isso
faz com que os governos gastem grandes quantidades de dinheiro para a reconstrucao
das praias, por meio de aterros, o que muitas vezes traz mais consequéncias negativas

para a vida marinha que ali reside.

O QUE PODE SER FEITO PARA CONTROLAR A EROSAO MARINHA NA
ZONA COSTEIRA?

Atualmente o que se pode fazer é propor medidas mitigadoras, que impecam as
causas antropicas da erosdao costeira. Muitos se utilizam dos aterros para isso, uma
medida que ndo é 100% eficaz e pode trazer inumeras consequéncias quando é
mal-conduzida, como a alteracdo das comunidades biologicas que ali vivem, alteracao

da morfodinamica praial, revolvimento de poluentes, entre outros.
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A construgdo de aterros é uma das principais formas de conter a erosdo, mas traz consequéncias
negativas para a fauna e flora locais. Fonte: Rodrigo Soldon (Rio de Janeiro, 2009)/Wikimedia
Commons (CC BY 2.0).

Como as beira-mares de cidades litoraneas sao areas de turismo e lazer e se situam
em praias, a reconstrucao dessas areas e o desenvolvimento de atividades mitigadoras é
parte da gestdo integrada da zona costeira (GIZC), que tem como objetivo uma
melhor gestio de regides costeiras por meio de evidéncias cientificas que
melhorem as atividades que acontecem nessas areas. A GIZC permite que se
desenvolvam projetos mais adequados a realidade oceanografica do local, ou seja,
que se baseiam na forca das correntes, ventos, regimes de marés, caracteristicas
sedimentares do local, biologia e ecologia dos animais, plantas e micro-organismos que
existem ali.

Para isso, é importante que estudos voltados para a engenharia costeira sejam
incentivados pelo poder publico, para que medidas baseadas em investigacdes

cientificas e mais conclusivas sejam feitas. Além disso, um projeto de planejamento
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urbano adequado nas cidades que possuem zona costeira impede a proliferacdo de
construcoes (muitas vezes sem licenca ambiental) nesses ambientes.

Dessa forma, a erosao costeira pode sim ser controlada e as praias arenosas que
existem na zona costeira podem continuar existindo e promovendo varios servigos

ecossistémicos para as comunidades que ali vivem.
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