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Apresentacao

BEM-VINDOS!

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

Profa. Ma. Thais R. Semprebom, Ma. Raphaela A. Duarte Silveira e Leticia Ferreira.

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

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

encaminhado para a pagina onde estao publicados on-line.

SOBRE O PROJETO BIOICOS

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

marinhas engajados, talentosos e apaixonados pela cultura do mar.

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

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


http://www.bioicos.org.br/revistabiologiamarinha
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Doadores individuais:
- Claudia Aparecida Duarte - Luiza Tessaro Vivan
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- Benedita de Fatima Ribeiro

PROJETO BIOLOGIA
NHA BIOICOS

Seja um apoiador da revista!

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

VOCE PODE SER UM APOIADOR desta missio 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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https://unsplash.com/photos/HDVmdzQxAds

A importancia das populacoes
tradicionais na conservacao oceanica:
lobos-marinhos, ledes-marinhos,
elefantes-marinhos, morsas e focas

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

Publicado on-line em 20 de margo de 2021

Pescadores artesanais podem ser enquadrados como pertencentes as comunidades tradicionais.
Fonte: Lekies/Pixabay.

Tradicao vem do latim traditio, que significa passar uma informacdo para frente,
passar uma informacao de geracao para gerac¢ao. A partir disso, surge o conceito de
populacoes tradicionais, também chamadas de comunidades tradicionais ou povos
tradicionais. Sao grupos de pessoas que possuem cultura e modo de vida
diferenciados da comunidade predominantemente local - que, no geral, faz parte do

contexto urbano-industrial - e se reconhecem por meio dessas caracteristicas especificas.
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Além disso, essas populacdes passam sua cultura, conhecimento e modo de
relagdo com o meio de geracdo a geracao, fazendo parte da historia. Exemplos de
populacgdes tradicionais no Brasil sdo quilombolas, indigenas, ribeirinhos, pescadores,

caicaras, jangadeiros, extrativistas, seringueiros e caboclos.

IMPORTANCIA DAS COMUNIDADES TRADICIONAIS

As populagdes tradicionais tém um modo de vida especifico e uma relagao com
o meio que vivem de caracteristica secular. Vivem ha anos em um determinado local,
0 que permitiu o desenvolvimento de uma relacdo intrinseca com aquele meio. O modo
de manejo e extracdao, que vem sendo desenvolvido por muito tempo, possibilita a
sobrevivéncia dessas comunidades através do equilibrio com o funcionamento dos
ecossistemas. E uma relacdo de subsisténcia sem objetivo comercial e exportador em
grande escala.

Por viverem ha séculos em um mesmo local, tém um conhecimento muito forte
do funcionamento da natureza, adaptando-se a esse funcionamento para
sobrevivéncia. Diferente do modo de consumo global atual, que retira da natureza sem se
adaptar ao tempo de reposicao dos estoques de recursos que ela precisa.

Portanto, essas comunidades carregam o etnoconhecimento: o conhecimento
das populagdes tradicionais que foi passado de geracao a geracao, desenvolvido a partir
da relacgdo cotidiana e interagdo direta com o meio em que vivem e com seus fendmenos

naturais.
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As comunidades tradicionais tém um enorme conhecimento do funcionamento ecossistémico:
atividades dos ventos, das chuvas, marés, fases da Lua e uso dos espacos pelas espécies. Além
disso, reconhecem a interdependéncia entre todos os seres vivos e dos aspectos naturais
abidticos. Fonte: Christian Joudrey/Unsplash (CCO).

Essas pessoas, por dependerem dos ciclos naturais, possuem um grande
conhecimento quanto aos ciclos biologicos, a reproducdo e migracdo da fauna, a
influéncia da Lua nas atividades de corte da madeira e nas marés, aos sistemas de manejo
dos recursos naturais, ao impedimento de certas atividades em determinadas areas ou
periodos do ano, tendo em vista a conservacado das espécies, entre outros. Comunidades
tradicionais sdo capazes de fazer o manejo da fauna e da flora, conservar,

preservar, e até potencializar a diversidade biologica.

PROBLEMAS ENFRENTADOS PELAS COMUNIDADES TRADICIONAIS

Lamentavelmente essas populacdes muitas vezes ndo sdao valorizadas e sdo
ameacadas pelo desmatamento, comércio urbano-industrial exportador, poluicdo,
interferéncia cultural, desvalorizacgao historica, crescimento urbano e perda de terras. O

que podemos concluir é que a sociedade geral ndo valoriza essas importantes
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comunidades como parte da cultura e histéria brasileira e o conhecimento dessas

pessoas, sendo muitas vezes subestimado em relagdo ao conhecimento cientifico.

Até mesmo bidlogos podem ser anti-humanistas, olhando apenas para o lado
da preservacdo da natureza, querendo que ela seja intocada para garantir a ndo
interferéncia antrépica nos ecossistemas, deixando de lado a propria espécie que vem
caindo cada vez mais na miséria. Alguns governos e algumas organizagdes
internacionais dao menos atengdo aos direitos das comunidades humanas do que a vida
selvagem, tornando-se menos humanistas em valores e mais economicistas, naturalistas

e ecocéntricos.

Isso comegou com a criacao do modelo de unidade de conservacao, a partir do
qual a ideia era de criar um espaco para permanéncia da natureza sem interferéncia
antrépica. Esse modelo de criagcdo de areas naturais protegidas envolve uma ideologia
preservacionista pressupondo que a relacao do ser humano com a natureza é sempre
conflitante, isto é, pressupondo o homem como necessariamente destruidor da
natureza. Ou seja, comunidades locais seriam incapazes de desenvolver um manejo sabio
dos recursos naturais. Dessa forma, ndo foi permitida a existéncia de nenhuma forma

humana nessas areas de protecdo integral, retirando desses locais pessoas que viviam

ali ha séculos e que tém total direito sobre a area.

ANTONIO CARLOS DIEGUES

O MITO MODERNO
DA NATUREZA
INTOCADA

HUCITEC  NUPAUBUSP
& IDICAD ATVISTA EAMPLIADA

O MITO MODERXO DA NATUREZA INTOCADA. trws dae mebigrin wmies o«
. Asadoas & |
‘bpﬁhﬂn-n’-w“ Newse e,

IDuan ineunabes d Mloresten, we jargoes ¢ noscrias b el s vl
potome st admitads « reverenciade. O v anales s vics conopgies |
*-“—ﬂuﬁbd-’»:‘tbﬁuh.m I

EDITORA HUCITEC
PARAVOCE LER § RELER
NUPAUB/USP

Capa do livro “O mito moderno da natureza intocada”, de Antdnio Carlos Diegues, sobre a
relacdo de populacdes humanas com a natureza. Fonte: NUPAUB/USP.
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Em paises de terceiro mundo, a tentativa de impedir o uso da natureza pelas
populacoes tradicionais pode trazer graves consequéncias, como: agravar as
péssimas condicdes de vida de algumas comunidades, aumento de pessoas nas
periferias das cidades, aumento da miséria, proliferacdo de favelas, entre outros. Pode
também causar o aumento da degradacao ambiental, pois, quando a populagido
tradicional é expulsa do seu local, acaba ocupando outra area para construir sua nova

moradia.

Quando as populacodes tradicionais sdao discriminadas por sua identidade
sociocultural e impedidas do seu modo de vida, podem acabar desenvolvendo uma
postura anticonservacionista, passando a desenvolver praticas predatérias do meio
ambiente como o Unico meio de garantir sua sobrevivéncia e ndo cair na marginalidade

ou na indigéncia, ao invés de manter sua producdo de subsisténcia.

Retirar essas pessoas de suas terras que estdo ali ha anos nao é justo, pois vivem
nesses locais ha muito tempo. Quem realmente tem um grande impacto antrépico na
natureza nao sao essas pequenas comunidades tradicionais, mas sim, o homem do
contexto urbano-industrial consumista exportador, o homem que visa ao
desenvolvimento econdmico sem pensar em garantir a existéncia dos recursos naturais
em mesma quantidade e qualidade para as futuras geracdes. Em contrapartida, as
populagdes tradicionais ndo querem degradar o meio natural, pois elas dependem

dele para sobreviver.
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Atividades antropicas de larga escala que impactam a natureza. Fonte: © 2020 Mariana P.
Haueisen.

Apesar das Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral terem seus motivos de

reconhecimento em certos casos, é sempre importante dar preferéncia para o

reconhecimento de Unidades de Conservacdo de Uso Sustentdvel e de areas protegidas,
que vao garantir a ocupacdo da area pelas comunidades que ja viviam ali com seus
respectivos modos de manejo e relagdo e extragio de recursos da natureza. E importante
garantir isso, antes que essas populacdes sejam drasticamente reduzidas ou mesmo
eliminadas, fazendo com que percamos uma importante parte da nossa histéria,

conhecimento e modelo de relagdo com a natureza.
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Aquarios de visitacao publica como
ferramenta de conservacao de espécies

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

Publicado on-line em 10 de abril de 2021

Estrela-do-mar em um tanque de observacdo no Aquario Marinho do Rio de Janeiro. Fonte: ©
2018 Lucas Rodrigues.

BREVE HISTORIA DOS ZOOLOGICOS E AQUARIOS

A domestica¢ao de animais é uma pratica antiga, tendo registros de 5 mil anos
atras, no Egito antigo. No inicio, essa pratica tinha como funcao primordial a criagdo
animal para alimentacdo. Ainda nessa época comegaram-se as primeiras colecdes de
animais selvagens. Essas colecdes eram mantidas por imperadores, reis e chefes de
estado como uma forma de demonstracao de poder. Elas geralmente eram instaladas em

pracas de palacios e ndo eram abertas a visitacao. Apenas convidados podiam vé-las. Um
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dos casos conhecidos é o do Faraé Tuthomosis III (1.501-1.477 A.C.), que enviou
caravanas a Somalia para capturar aves, leopardos e macacos, o que reforca a ideia de que
a pratica de manter animais selvagens em cativeiro para entretenimento pode ser
datada A.C. Nessa época os animais eram retirados do seu habitat natural, e ndo havia
nenhuma preocupacdo com o seu bem-estar. Essa pratica durou por muito tempo, e
apenas em 1752 foi criado o primeiro zooldgico aberto a visitacdo publica, em Viena, na
Austria. Em 1826 os zoolégicos foram reconhecidos como centros de pesquisa, e

continuam passando por diversas mudangas e aperfeicoamentos até os dias de hoje.

Hoje, segundo a legislacao brasileira (Lei N27.173, 14 de Dezembro de 1983), os

zooloégicos podem ser definidos como: “qualquer colecao de animais silvestres mantidos
vivos em cativeiro ou em semiliberdade e expostos a visitacdo publica”. Tal definicdao

engloba zooldgicos e aquario atuais.

A criacgdo de peixes é conhecida antes mesmo do século I, onde romanos, a fim de
obter status social, tinham o costume de armazenar esses animais em tanques artificiais
de marmore. Porém, a reposicdo dos peixes tinha que ser constante, pois o

conhecimento sobre a manutencao da qualidade da agua era praticamente nulo.

A palavra “aquario” surge no século XIX, com o significado de “reservatodrio
de agua com animais marinhos”. Inicialmente, entre 1840 e 1850, os aquarios foram
utilizados como ferramenta cientifica, principalmente para observa¢do dos organismos
marinhos vivos. As informagdes sobre manutencao e construcdo dos aqudrios eram
restritas aos jornais cientificos, o que acabou tornando esse conhecimento exclusivo
aos naturalistas e estudiosos da época. Em 1853, ficou claro que os aquarios poderiam
ser utilizados como uma fonte de entretenimento, e com isso, a inauguracao do Aquario
de Londres se concretizou, seguido de varios outros aquarios em diferentes paises nos

anos seguintes.
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[lustracdo representando o evento ‘Exposicao Internacional de Pesca’ em Londres, no ano de
1883. Fonte: Whymper, F./Freshwater and Marine Image Bank. (Dominio Publico).

AQUARIOS ATUAIS

Apesar de existirem opinides contrdrias a manutenc¢do de alguns animais sob
cuidados humanos, as institui¢cdes zooldgicas modernas possuem um sério compromisso
com o bem-estar animal, e atuam em func¢do de quatro principais pilares - conservagao,
educacdo, pesquisa e lazer. Além disso, existem as associa¢des de zoologicos e aquarios,
que propdem melhores praticas para as institui¢cdes, buscando garantir que esses pilares
realmente sejam colocados em pratica. As associacdes também possuem processos de
certificacdo que mostram o compromisso das institui¢des certificadas com os pilares. No
Brasil, a Associagdo dos Zooldgicos e Aquarios do Brasil (AZAB), possui o processo de

certificacdo em bem-estar animal.
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BEM-ESTAR ANIMAL

O bem-estar animal é prioridade nos aquarios e zooldgicos modernos, e para
atingi-lo, existe o modelo dos ‘Cinco Dominios do Bem-estar animal’: nutri¢ao, ambiente,
saude fisica, comportamento e estado mental. Seguindo esse modelo, é possivel garantir
que o animal esteja nutrido, que ele tenha um ambiente que ofereca desafios e a
possibilidade de escolha, que ele tenha cuidados veterinarios de forma a garantir sua
saude fisica, que ele possa expressar seus comportamentos naturais e que ele tenha uma
saude mental adequada. Com esses dominios sendo praticados, sera possivel atingir o
estado de bem-estar do animal. Atividades como o enriquecimento ambiental e o
condicionamento operante sao ferramentas que tem o objetivo de propor desafios e

estimular os instintos naturais dos animais, e podem auxiliar nesse trabalho.

Um urso-polar interagindo com o gelo, um exemplo de enriquecimento ambiental. Fonte: ©
acervo Aqudrio de Sdo Paulo/Marcus Farah.
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CONSERVACAO

Os aquarios e zooldégicos tém um papel muito importante na conservagdo das
espécies, podendo atuar em diversas frentes: apoiando técnica, cientifica, e
financeiramente projetos e instituicdes que trabalham com a conservag¢do das espécies
em seu habitat natural; fazendo resgate e reabilitacdo de animais silvestres; bem como
reproduzindo espécies ameacadas de exting¢do, garantindo uma populag¢do reserva e uma

variabilidade genética para essas espécies.

Em 2018 foi assinado um acordo de cooperacao técnica entre a AZAB e o ICMBio
(Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade) para a conservacgdo de 25
espécies foco do programa de manejo ex situ de espécies ameacadas, com o objetivo de
estabelecer protocolos de manejo fora do habitat natural para essas espécies. Além de
mamiferos e aves, também estao incluidas no programa espécies de répteis, anfibios,

peixes de dgua doce e duas espécies de tubardes.

Em rela¢do a origem dos animais, muitos ja sdo nascidos sob cuidados humanos,
ou sdo animais resgatados que ndo tem mais condicdes de retornar a natureza, e sao
encaminhados para essas instituicdes, onde se tornam embaixadores da sua espécie,
ajudando a conscientizar os visitantes sobre os problemas que eles vém enfrentando na
natureza, como o aquecimento global, o desmatamento, queimadas, atropelamentos e o

trafico de animais.
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Tanque de contato no Aquario de Ubatuba-SP. Fonte: © acervo do Instituto de Biologia Marinha
Bidicos.

EDUCACAO AMBIENTAL

Estes locais sdo considerados um espago de aprendizagem ndo formal para
diversas faixas etarias. Ou seja, um ambiente onde o ensino e a aprendizagem
ultrapassam uma sala de aula. Esse espago promove, na pratica, uma aproximacao
entre o sujeito e o ambiente aquatico. Com uma equipe especializada (tratadores,
cientistas, comunicadores, conservacionistas, educadores ambientais e outros) os
aquarios podem abranger, além do cunho cientifico e conservacionista, o de
entretenimento e a educacdao ambiental. Esses aspectos (e nao s6 eles) podem servir

como pilares de atividades em um aquario.

A educagdo ambiental pode ser trabalhada de diversas formas, desde exposi¢des
com stands interativos, painéis explicativos com curiosidades préximas aos tanques,
atividades de monitorias com educadores ambientais ou até mesmo com palestras

visando a conservacio de espécies e ecossistemas.
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Em aquarios, especificamente, podem ser trabalhados temas como o aquecimento

global, a sobrepesca, o consumo sustentavel e a poluicao dos oceanos.

Painel Focas - Lixo nos Oceanos. Fonte: © acervo Aquario de Sdo Paulo/Marcus Farah.

PESQUISA

Aquarios e zoologicos funcionam como laboratérios vivos, oferecendo uma grande
oportunidade para estudar espécies selvagens, de uma forma que seria muito mais
desafiador, ou mesmo impossivel, se ndo existissem essas instituicdes. Através das
pesquisas desenvolvidas em ambiente controlado é possivel descobrir novas
informacgdes sobre a biologia e o comportamento de diversos animais. Informagdes essas
que podem auxiliar no aprimoramento de protocolos de manejo para garantir o bem-
estar dos animais, bem como trazer novos conhecimentos que poderdao ajudar no

desenvolvimento de programas de conservagdo das espécies na natureza.
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O lazer também é importante, pois as pessoas que visitam aqudrios e zoolégicos o
fazem como uma forma de diversao ou relaxamento. Porém, esse momento de lazer acaba
sendo uma grande oportunidade, uma vez que as pessoas estao cada vez mais distantes
do meio natural, e ao visitar essas institui¢cdes elas tém a oportunidade de ver animais
selvagens de perto e de se encantar com eles, se reconectando, mesmo que um pouco,
com a natureza. No caso dos aquarios, elas sdo apresentadas a um mundo completamente
diferente, podendo ver animais que ndo conseguiriam ver de outra maneira, a menos que
fizessem um mergulho no mar. Unindo esse momento de diversdo e encanto com
informacdo e educacdo, é possivel engajar o visitante e despertar nele a vontade de

proteger os animais e a natureza.

Em resumo, os aquarios e zool6gicos possuem uma grande importancia para a
conservacao das espécies, para a pesquisa e para a educacdo ambiental. Algumas
instituicdes possuem mais recursos do que outras para realizarem esses trabalhos, mas

todas precisam evoluir e continuar se aprimorando cada vez mais.

A seguir, temos um estudo de caso sobre o Aquario de Sao Paulo.

AQUARIO DE SAO PAULO

- = g

Fachada do Aquario de Sdo Paulo. Fonte: Peter Louiz/Wikimedia Commons (CCO).
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Localizado no municipio de Sdao Paulo/SP, o aquario de Sao Paulo é um exemplo
de aquario que apresenta boa conduta, sempre visando o bem-estar animal. O Aquario
apoia diversos projetos de conservacdo de espécies em vida livre, realiza pesquisas
cientificas, trabalhos de educacdo ambiental, programas de sustentabilidade ambiental e
também é certificado em bem-estar animal pela AZAB. Em uma breve entrevista com o
representante do aquario Ricardo Cardoso (Oceanografo), foram abordados temas
como: manutenc¢do da agua, dindmica de predacdo, setores cientificos, entre outras que

mostram o compromisso do Aquario de Sdo Paulo com essas questdes.

Segue a entrevista na integra:

Equipe Bidicos (Lucas R.): Como o Aquario de Sao Paulo contribui com a

conservacao?

Ricardo Cardoso (RC): Através de nosso programa de educa¢do para conservacao,
trazendo ao conhecimento de nosso publico sobre os principais problemas ambientais
que as espécies estdo sujeitas. Também através do apoio técnico, cientifico e financeiro
que oferecemos as instituicdes que trabalham com animais de vida livre como o projeto
Tamandud, Peixe-boi da Amazonia e também por meio de todo nosso processo de
divulgacao de ac¢des, como nosso marketing digital que eu acredito que seja muito
importante nesse processo de educacdo para conservacao, principalmente no momento

atual.

EB (Lucas R.): Existe algum setor cientifico que promova pesquisa no Aquario de

Sdo Paulo?

RC: Sim, existe um comité cientifico que avalia todos os projetos de pesquisa, tanto
internos, de colaboradores e estagiarios da propria instituicdo, quanto externos que sdo
enviados através das universidades. Esse comité cientifico avalia todos os projetos e da o

seu aval com relacdo a possibilidade de realizacdo ou ndo de cada um deles.

EB (Lucas R.): Quando o animal morre, como é feita a reposi¢cao? Vocés reproduzem

esses animais em cativeiro?
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RC: Algumas espécies se reproduzem nos aquarios e zooldgicos e geralmente terao como
destinacdo outras instituicdes zooldgicas, o que ¢é permitido. N6s mesmos ja
encaminhamos animais reproduzidos aqui para outros aquarios e zooldgicos. Ja as
espécies que sdo consideradas recursos pesqueiros, seja como animais domésticos
através do mercado da aquariofilia, sdo adquiridos através dos seus distribuidores
legalizados, seja distribuidor de peixes ornamentais com o aval do ministério da
agricultura, ou seja, de um pescador profissional. Por outro lado, alguns animais que sdo
encaminhados ao Aquario pelo Ibama e/ou pela Policia Ambiental, geralmente sdo de
origem do trafico ou de apreensao por maus tratos, ndo se tem o dominio da reproducao

dessas espécies em cativeiro, esses exemplares ndo sao repostos quando virem a 6bito.

EB (Lucas R.): Como vocés lidam com a competicao e predacio entre os animais?

RC: Através de um programa muito bem estabelecido de manejo nutricional. Todo
predador trabalha com o equilibrio da sua necessidade de predar, (sua necessidade de
adquirir alimento) e o esforgo que ele vai gastar para adquirir esse alimento. Quando se
tem um alimento disponivel sem muito esfor¢o, que é o caso dos alimentos que nds
fornecemos no manejo nutricional, o animal acaba tendo predilecao por esse tipo de
alimento, ele ndo vai precisar cacar, ndo vai precisar gastar energia, nao vai precisar
perder tempo em emboscadas, ele vai receber a quantidade de alimento necessario para
suprir sua demanda nutricional, entdo partindo desse principio, ndo ha menor
necessidade dele se mobilizar em uma situacao de predacdo ja que ele tem esse recurso
alimentar disponivel sem gasto energético. Entdo a manutenc¢ao de um regime muito bem
elaborado de manejo nutricional permite que n6s tenhamos em um mesmo recinto presa

e predador sem que haja predacao.

EB (Lucas R.): Como é feita a limpeza da agua?

RC: Através de todo o sistema de filtragem, ai vai depender do tamanho, porte e demanda
do aqudrio para dimensionar esse sistema de filtragem, mas nds trabalhamos com um
sistema de filtragem dentro dos aquarios que atendem uma filtragem mecanica, que de
forma resumida tira as particulas grosseiras que estdo na agua, restos de comida,
escamas, restos de madeira em decomposicdo e folhas de plantas. E existe um sistema de

filtragem biologico da agua, que retira matéria organica que ja foi dissolvida e entrou em
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um processo quimico de decomposicdo dentro da dgua. O filtro biolégico é responsavel
por tirar essa matéria organica diluida e atras de intervengao pessoal mesmo, o tratador
entrando no recinto para fazer uma aspiracdo de fundo, passar uma rede para retirar
materiais na superficie, coletar pontualmente algum contaminante de maior tamanho.
Dessa forma, podemos dizer que a qualidade de 4gua dos aquarios é conquistada através
da acao direta do aquarista retirando particulas e aspirando o fundo do aquario e do

funcionamento continuo do sistema de filtragem, 24h/dia.

EB (Lucas R.): Vocés promovem algum tipo de enriquecimento ambiental para os

animais?

RC: Sim, constantemente e regularmente. Vai depender de cada espécie e dos seus habitos
comportamentais e o ambiente que eles vivem, mas nés temos um programa muito
diversificado de enriquecimento ambiental que atende desde os pequenos peixes até os
grandes mamiferos, todos o0s nossos animais passam por um programa de

enriquecimento ambiental.
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As florestas ndo sdo as Unicas responsaveis pela absor¢ao do CO2 atmosférico. Na verdade, o

fitoplancton é o grande protagonista. (A) Bioma amazonico e (B) Fitoplancton. Fonte: (A) Ana

Dayse/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0) e (B) NOAA MESA Project/ Wikimedia Commons
(CCo).

A vasta extensao do territério brasileiro possibilita a existéncia de diferentes
climas e, consequentemente, diferentes biomas. Dentre eles, estdo as florestas tropicais,

como a Floresta Amazonica e a Mata Atlantica.
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As florestas tropicais sdo ambientes imidos e quentes. Além de abrigar grande
variedade de espécies animais, sua cor e exuberancia provém da sua flora. Dentre a
grande biodiversidade da parte vegetal estao arvores de grande e médio porte, (como o
pau-brasil e o jacarandd), plantas epifitas (desenvolvem-se sobre as demais plantas), por

exemplo as bromélias e as orquideas; além de arbustos e gramineas.

Tamanha variedade vegetal em um mesmo local, com toda a certeza,
também é responsavel por uma fotossintese em larga escala, ja que as plantas sao
organismos autotréficos, ou seja, sintetizam o proéprio alimento. E, embasado nessas
circunstancias, em 1971 surgiu um mito de que a Amazdnia seria o "pulmao do
mundo”, por realizar trocas de gases com a atmosfera por meio da fotossintese,
disponibilizando o oxigénio, Oz, para todas as outras formas de vida que consomem o gas
oxigénio atmosférico para produzir sua energia, incluindo as préprias plantas e os seres

humanos.

De fato, as plantas terrestres fixam uma grande quantidade de diéxido carbono,
CO2 (cerca de 52 milhdes de toneladas métricas ao ano) e, como consequéncia da
fotossintese, liberam 02 como residuo. No entanto, as plantas também respiram,
utilizando praticamente todo o 02 produzido na fotossintese e por consequéncia

liberando o gas carbodnico residual.

Mas vocé sabia que os oceanos abrigam alguns organismos que geram uma grande
quantidade de Oz (maior quantidade do que consomem) e sdo imprescindiveis para a

manutencdo de gases na atmosfera?

ORGANISMOS QUASE INVISIVEIS, MAS IMPRESCINDIVEIS

Mesmo que invisiveis a olho nu, o fitoplancton (como exemplo: algas
unicelulares, cianobactérias e dinoflagelados) habita cerca de 34 da superficie do
planeta e desempenha importante papel na manutencao da atmosfera terrestre.

Essa afirmacdo pode ser mensurada a partir de observacgdes de satélites feitas pela NASA
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e realizadas desde 1997, onde foi possivel acompanhar a comunidade planetaria de

fitoplancton semanalmente.

A partir dai, tornou-se viavel quantificar e comparar a produgdo primaria do
fitoplancton e das plantas terrestres. Com isso, constatou-se que os oceanos retiram da
atmosfera praticamente a mesma quantidade de COz do que todas as plantas

terrestres juntas (45 a 50 toneladas métricas).

Os diferentes tipos de organismos constituintes do fitoplancton. Iniciando a esquerda, tém-se as
cianobactérias, diatomaceas, dinoflagelados, algas verdes e cocolit6foros. Fonte: NASA Earth
Observatory/Wikimedia Commons (CCO).

MAS COMO ISSO E POSSIVEL?

Devido ao seu curto ciclo de vida, o fitoplancton fixa o carbono e canaliza a energia
para a reproducdo e para mais fotossintese. Esses organismos se dividem em média a
cada seis dias e a substituicio da populacdo pode levar cerca de uma semana. A
respiracio nao faz parte de seu processo de geraciao de energia, portanto, o tinico

residuo é o gas oxigénio.

Em contrapartida, o consumo das células mortas de diatomaceas e algas
unicelulares por micro-organismos possibilita a reciclagem de substancias, como o COz.
O gas carbonico é, entdo, novamente disponibilizado no ambiente para ser usado como
substrato em novos processos fotossintéticos, gerando mais oxigénio de forma mais

rapida.
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Tamanha atividade fotossintética permite uma importante troca de COz e Oz entre
oceano e atmosfera. Dessa forma, 6 anos sdo suficientes para trocar completamente
o volume de gases da atmosfera com os gases presentes na camada mais luminosa

do oceano.

Portanto, o titulo de "pulmido do mundo” pertence aos oceanos, mais
especificamente ao fitoplancton, pois eles disponibilizam muito mais gas oxigénio para a

atmosfera do que as florestas tropicais e plantas terrestres.

Imagem de satélite de um afloramento de fitoplancton na por¢ao norte do oceano Atlantico,
representada pela névoa azul. Fonte: NASA/Wikimedia Commons (CCO).

Além de seu papel fotossintético, o fitoplancton é a base da cadeia alimentar
oceanica. Ele serve de alimento a diversas espécies maiores, como o zooplancton
(animais planctonicos) e os peixes que, por sua vez, sdo parte da alimentagdo de milhares
de outras espécies que, interligadas, formam uma rede alimentar muito importante para

oS ecossistemas.

A IMPORTANCIA DA CONSERVACAO DOS BIOMAS FLORESTAIS
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Nao é porque o mito "pulmao do mundo" foi derrubado que as florestas tropicais
nao merecem destaque. Esses ecossistemas possuem uma variedade impressionante
de espécies animais e vegetais, ajudam a regular as chuvas devido a grande taxa de
evapotranspiracdo, impedem a erosao do solo, realizam a ciclagem de nutrientes,
provém alimentos e medicamentos e, também de forma muito contundente, atuam
como reguladoras do clima em todo o globo terrestre (podendo ser apelidadas de

“ar condicionado do mundo”, em substituicao a “pulmao do mundo”).

Dessa forma, a preservacdo das florestas tropicais, dos oceanos e de quaisquer
outros ecossistemas é de extrema importancia, pois se relacionam diretamente com a
vida. O ser humano e as demais espécies dependem dos servicos ecossistémicos desses

biomas para sobreviver.
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Reproducao de corais branqueados:
uma esperanca a conservacao

Por Luane Rodrigues, Fernanda Cabral Jeronimo, Aline Pereira Costa, Raphaela A. Duarte
Silveira e Douglas F. Peird

Publicado on-line em 30 de maio 2021

Fotografia do coral chifre-de-veado Acropora cervicornis branqueado. Fonte: Matt Kieffer/Flickr
(CC BY-SA 2.0).

O branqueamento dos corais ¢ uma das maiores ameacas a sobrevivéncia de todo

o ecossistema marinho. Com o aumento da temperatura dos oceanos, a relacdo

mutualistica entre os corais e as algas zooxantelas € interrompido e as mesmas

abandonam o coral, gue pode morrer.
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Mas, recentemente, uma esperan¢a surgiu em relacio ao processo de
reproducdo de corais, vindo de dois corais pétreos do género Mussismilia -
Mussismilia hispida e Mussismilia harttii, encontrados no recife de corais do Recife de
Fora, na Bahia, que foram capazes de reproduzir-se enquanto estavam branqueados. A
observacao deste acontecimento ocorreu na base de pesquisa do Projeto Coral Vivo. Os
corais deste género ja haviam sido acompanhados por pesquisadores do Instituto
Oceanografico da Universidade de Sdo Paulo, que identificaram que o coral Mussismilia
hispida, mesmo com sua popula¢iao branqueada em 80%, a taxa de mortalidade esta

em 2%.

Fotografia do coral-couve-flor Mussimilia harttii no acervo do Museu Nacional no Rio de Janeiro.
Fonte: Dornicke/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).

O processo de reproducao, principalmente a gametogénese - que é a formacgado
dos gametas - requer um gasto energético muito grande. Sendo assim, a
disponibilidade de alimentos durante esse processo é fundamental, mas os corais
branqueados geralmente possuem pouca ou nenhuma energia que possa ser utilizada no
processo. Entretanto, a resisténcia das espécies M. harttii e M. hispida ao aumento da

temperatura, e consequentemente ao branqueamento, possui algumas explicagdes.
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Dentre elas estio o formato do seu esqueleto, a tolerancia a aguas turvas, a
sobrevivéncia em maiores profundidades, os nutrientes disponiveis e as relacoes

simbioticas mais flexiveis.

Por se tratarem de corais macigos, consomem alimentos em grande quantidade, o
que indicou para os pesquisadores que essas espécies encontram maneiras de suprir suas
necessidades energéticas e fisioldgicas sem a presenca das algas simbiontes. Além dessas
observacgdes, os ovocitos e espermatozoides produzidos por essas espécies estavam
em boas condic¢oes, permitindo a formacgdo de larvas viaveis, quando comparados a
corais saudaveis, a qualidade dos gametas tinha uma qualidade levemente inferior, mas

que nao interferiu no processo de reproducao.

Fotografia do coral-cérebro Mussimilia hispida na I1ha de Abrolhos com o aparelho bucal
amostra para se alimentar. Fonte: Igor Cristino Silva Cruz/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).

Estudos em outras areas do mundo onde o branqueamento ocorreu
demonstraram que, apos a recuperacao, os corais conseguem se reproduzir, mas até o

momento nao se tinha registro de corais branqueados se reproduzindo. Essas
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descobertas cientificas apontam uma esperan¢a para a recuperacao dos corais
frente ao branqueamento e estresse térmico, além de indicar que os corais presentes
no Sudoeste do Atlantico possuem uma resisténcia particular em relacdo a esses eventos,
sendo considerados um refiigio para as mais diversas espécies por muitos

especialistas.

Por fim, é importante dizer que, mesmo com esses resultados encontrados, a
protecdo a esses organismos deve continuar. Afinal, eles nao estdo protegidos de outras
ameacas e pressoes e ndo se sabe se todas as espécies de corais que estdo branqueados
tém a capacidade de se reproduzir. Com a velocidade que mudancas estdo acontecendo

no oceano, os recifes de corais estao chegando aos seus limites.

38



Bibliografia

CORAL VIVO - Noticias - Estudo mostra que corais brasileiros sdo capazes de se reproduzir
mesmo estando completamente branqueados. Disponivel em:
<https://coralvivo.org.br/noticias/mesmo-completamente-branqueados-corais-brasileiros-
s%C3%A30-capazes-de-se-reproduzir>. Acesso em: 2 maio 2021.

GODOY, L.; MIES, M.; ZILBERBERG, C. et al. Southwestern Atlantic reef-building corals Mussismilia
spp. are able to spawn while fully bleached. Marine Biology, v. 168, n. 2, p. 15, 2021.

MMA - Ministério do Meio Ambiente. Recifes de Corais. Disponivel em:
https://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aguatica/zona-costeira-e-

marinha/recifes-de-coral.html. Acesso em: 02 maio 2021.

REEFBITES. “I'm bleached but I ain’t dead!”: successful spawning observed in fully bleached
corals in Brazil. Disponivel em: <https://reefbites.com/2021/04/26/im-bleached-but-i-aint-
dead-successful-spawning-observed-in-fully-bleached-corals-in-brazil/>. Acesso em: 2 maio

2021.

I@l @projeto bioicos

Biologia Marinha Bidicos

Biologia Marinha Bidicos

39


https://coralvivo.org.br/noticias/mesmo-completamente-branqueados-corais-brasileiros-s%C3%A3o-capazes-de-se-reproduzir
https://coralvivo.org.br/noticias/mesmo-completamente-branqueados-corais-brasileiros-s%C3%A3o-capazes-de-se-reproduzir
https://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zona-costeira-e-marinha/recifes-de-coral.html
https://www.mma.gov.br/biodiversidade/biodiversidade-aquatica/zona-costeira-e-marinha/recifes-de-coral.html
https://reefbites.com/2021/04/26/im-bleached-but-i-aint-dead-successful-spawning-observed-in-fully-bleached-corals-in-brazil/
https://reefbites.com/2021/04/26/im-bleached-but-i-aint-dead-successful-spawning-observed-in-fully-bleached-corals-in-brazil/
https://www.instagram.com/biologia_marinha_bioicos/
https://www.youtube.com/biologiamarinhabioicos?sub_confirmation=1
https://www.facebook.com/ProjetoBioicos/



https://unsplash.com/photos/h1hV1bOJJG4

Como os seres marinhos podem nos
fornecer informacoes relevantes sobre
0 mar

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

Publicado on-line em 10 de outubro de 2020

Crassostrea sp., género de bivalve encontrado em regides costeiras e utilizado como
bioindicador da qualidade da 4gua e dos ambientes costeiros. Na imagem, estdo varios perfis
das duas valvas do bivalve. Fonte: Llez/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).

Ha um recorrente questionamento sobre as nossas atitudes como seres humanos
frente a causa ambiental. Muitos cientistas e varias pessoas na sociedade ao redor de

todo o mundo estao preocupados com o futuro da humanidade. Aumento
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populacional, demanda crescente por alimento, expansdo da agricultura e consequente
desmatamento florestal, perda da diversidade de seres vivos, destruicdo de manguezais,
aumento da temperatura no planeta, enfim, uma lista de problemas que sdo muito

discutidos e para os quais devemos ficar em alerta.

Além da importancia para todos os seres vivos, nos, seres humanos, dependemos
dos sistemas ecologicos, especialmente do mar, por uma série de fatores. A manutencao
do clima terrestre, por exemplo, é dependente dos ecossistemas. Florestas e, mais
significativamente o fitoplancton, fornecem uma grande quantidade de oxigénio
para a atmosfera, assim como retiram grande parte do di6xido de carbono, sendo este

gas um dos responsaveis pelo efeito estufa.

Os recifes de corais e manguezais oferecem para as costas dos continentes

protecdo contra as ondas e marés, amenizando que a regido costeira sofra erosdo. Nao
somente isso, os manguezais também filtram boa parte dos nutrientes que vém com os
rios da drenagem continental e, de outro modo, chegariam ao mar em grandes
quantidades. Assim, grandes concentragdes de nutrientes poderiam causar eutrofizacao
e, consequentemente, problemas de hip6xia e anoxia (isto é, pouca concentracdo de
oxigénio e/ou nenhuma oxigenacao, respectivamente) de dguas costeiras, um problema

observado em alguns ambientes marinhos ao redor do mundo.

As regioes costeiras sao locais de recreagiao e também de fontes de trabalho
para uma boa parte da populacao que vive no litoral. Também muitos utilizam a praia

para estabelecer seu comércio e dali retirar recursos para sua sobrevivéncia.

E o que dizer do mar aberto, que é o local onde ha grande diversidade e
abundancia de peixes de valor comercial? As sardinhas, as albacoras, barracudas,
tubardes sdo pescados e fazem parte das refeicdes de muita gente. O fundo do mar, local
escuro, inéspito para uma variedade de organismos, abriga 14 uma das mais utilizadas

fontes de energia atuais, o petroéleo.
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Como, entdo, analisar a qualidade desses sistemas ecoldgicos de tdo grande

importancia?

Poliquetos, vermes marinhos encontrados no sedimento e que podem servir como
bioindicadores de substancias quimicas presentes no ambiente benténico. Fonte: Hans/Pixabay.

BIOINDICADORES

Os bioindicadores sao organismos, partes de organismos ou mesmo
comunidades de organismos que podem definir a qualidade do ambiente em
questdo. Sendo assim, os bioindicadores servem para destrinchar grande parte do
contetdo informativo dos biossistemas, de modo que seja possivel avaliar a qualidade de
toda uma area. Por exemplo, as florestas de coniferas, alguns besouros e alguns passaros

sdo exemplos de bioindicadores.

E importante que os programas de biomonitoramento tenham equipamentos
auxiliares, que avaliem aspectos fisicos e quimicos do ambiente. No entanto, tais
equipamentos sao auxiliares. Eles servem para acessar dados apenas no momento de
sua utilizacdo. O uso de seres vivos é essencial para avaliar aspectos espaciais e

temporais de um ecossistema.
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Detergentes, substancias oleosas, material organico, plasticos, metais pesados
podem chegar ao mar pelos estudrios, provocando uma cadeia de demandas sobre os
varios organismos marinhos. Alguns respondem mais rapido a tais compostos e em curto
prazo, outros sao mais lentos e respondem em longo prazo. A partir dessas respostas

podemos, entdo, averiguar as condi¢des de um meio.

Recentemente, alguns pesquisadores do Nordeste brasileiro fizeram um estudo de
monitoramento do plancton na regido costeira, apds o derramamento de éleo no oceano.
Eles encontraram varios crustaceos planctonicos, como os copépodes e decdpodos,
envoltos em pequenos fragmentos de 6leo e a presenca do composto no trato digestivo
desses animais. Assim, essa fauna pode ser indicadora do derramamento de 6leo,
servindo para avaliar a qualidade do ambiente. Nao somente isso, mas alguns copépodes
tém até a capacidade de degradar o 6leo, auxiliando assim na recupera¢do do ambiente
ao seu estado de equilibrio, devolvendo-lhe a capacidade de fornecer seus servicos

ecossistémicos.
Os bioindicadores podem ser:
e Quanto ao ambiente/condi¢cdes em que vivem:

o Ativos: usados em estudos de ecotoxicologia, sdo criados em laboratdrio e
expostos a condi¢des encontradas no ambiente por um periodo de tempo.
Apés isso, sdo registradas as reagdes e/ou os produtos retirados do

organismo para serem analisados.

o Passivos: quando os organismos ja existem no ambiente e sdao avaliados

nele, conforme suas reagdes a mudangas no meio.
e Quanto a utilidade de bioindicacao:

o Acumulativos: organismos que acumulam um ou mais elementos e/ou

compostos quimicos do ambiente.

o De efeito ou de impacto: sdo organismos que demonstram efeitos
especificos em resposta a determinado elemento ou composto quimico, ou

a um numero especifico de substancias.
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Agora que sabemos um pouco mais sobre o conceito de bioindicadores, quais

organismos tém sido usados como indicadores da qualidade dos ecossistemas marinhos?
Muitos organismos marinhos ja foram utilizados como bioindicadores em varios estudos

de monitoramento e ecotoxicologia.

As bactérias sao indicadoras do estado trofico (alimentar) dos ambientes. Sao
encontradas em ambientes impactados, especialmente aqueles sujeitos a eutrofizacao.
Algumas bactérias epfifitas, ou seja, aquelas que vivem aderidas a alguma superficie,

podem ser responsaveis por acumular metais pesados em ecossistemas.

Aglomeragdes de uma bactéria encontrada no ambiente marinho. Essas células sdo indicadoras
de eutrofizacdo, sendo bastante abundantes em aguas com grandes quantidades de nutrientes,
como compostos de nitrogénio e fésforo. Fonte: Anthony D’Onofrio/Flickr (CC BY 2.0).

As microalgas tendem a responder rapidamente as alteracdes do ambiente, sendo
grandes candidatas a bioindicagdo dos ecossistemas marinhos. A comunidade
fitoplanctonica pode indicar mudancas climaticas, ja que estas influenciam a
comunidade em termos da taxa de crescimento da célula, abundancia, composicdo e

distribuicao de seus taxons.
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Os moluscos bivalves sio frequentemente usados em estudos de poluicao, pois
sdo bons acumuladores de metais. Por exemplo, a espécie Crassostrea brasiliana ja foi
usada como bioindicadora de polui¢do por metais na costa do Rio de Janeiro (Brasil),
onde ajudou a identificar os locais de grande despejo industrial. Uma outra espécie, a
Crassostrea rhizophorae ja foi usada no Maranhdo e na Bahia como indicadora de

poluicdo, inclusive por mercurio.

Assim como esses moluscos, os embrioes e larvas de outros invertebrados
marinhos podem também ser bons bioindicadores. Os ouri¢cos-do-mar tém servido como
modelos em estudos celulares, que procuram avaliar suas rea¢des diante de estresses na
fase de desenvolvimento e diferenciacdo da célula. Além deles, os crustaceos tendem a
acumular grandes quantidades de metais pesados em seus tecidos e, mesmo assim,
sobreviver em ambientes poluidos. Vale ressaltar que os crustaceos sdo parte da dieta de
uma variedade de organismos marinhos, o que pode ocasionar biomagnificacdo (acimulo
de substancias em niveis superiores da teia tréfica) de tais substancias e compostos

quimicos e chegar a causar danos a saiude humana.
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Larva de ourico-do-mar (chama-se pluteus). Ela é indicadora de metais como ferro, cddmio,
cobre, chumbo e zinco. Fonte: Otto Larink/Wikimedia Commons (CC BY 3.0).

Quem nunca ouviu falar que as aves marinhas sinalizam a proximidade da
regido costeira, seja de uma ilha ou de um continente? Até as aves marinhas tém sido
utilizadas como bioindicadores para os ecossistemas marinhos. Elas respondem
rapidamente a mudangas ambientais, como o seu habito de migracao diante de condigdes
climaticas desfavoraveis, e também demonstram sua ocorréncia com a vocalizacdo, sendo
faceis de detectar e identificar. Elas sdo utilizadas como bioindicadores de poluicgao,
derramamento de d6leo, mudancas climaticas e até da produtividade marinha,
sendo encontradas em grandes quantidades em locais onde ha grande quantidade de

alimento como peixes.
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Aves marinhas forrageando em um ambiente rochoso repleto de plantas. Essas aves, além de
indicarem a proximidade do continente, podem servir como indicadoras de polui¢do. Fonte:
Ivy105/Pixabay.

O assunto e o objetivo dos estudos com bioindicadores revelam um contetddo
promissor para a avaliacdo da qualidade do meio ambiente. E necessario que esforcos
sejam empregados para uma interacdo mais integrada entre os cientistas ao redor de
todo mundo. Isso é extremamente importante para unir forcas em direcao a uma biosfera
mais sustentavel. Assim, nossas acoes atuais irdo permitir que as geracdes futuras
desfrutem da qualidade dos ambientes como também de seus servigos

ecossistémicos.
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Os animais marinhos como ferramentas
para o desenvolvimento da medicina

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

Publicado on-line em 30 de marc¢o de 2021

[lustracdo do género de lula-gigante, Architeuthis sp.. Esta espécie auxiliou no entendimento do
potencial de agido dos neurénios. Fonte: Verrill, A. E./Wikimedia Commons (CCO0).

O vapor de agua que existia na atmosfera primitiva condensou-se e precipitou
preenchendo as partes mais baixas da superficie terrestre, formando assim os oceanos
primitivos. Devido as altas concentragdes de matéria e de energia, as primeiras células
encontraram o meio propicio para se desenvolverem. As células atuais possuem todas as

propriedades que a vida requer para acontecer:

50


https://www.bioicos.org.br/post/os-animais-marinhos-como-ferramentas-para-o-desenvolvimento-da-medicina
https://www.bioicos.org.br/post/os-animais-marinhos-como-ferramentas-para-o-desenvolvimento-da-medicina
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Architeuthis_princeps_image_modified.PNG

e organizacdo celular
o sensibilidade

e crescimento

e desenvolvimento

e reproducao

e regulacao

o homeostase

o hereditariedade

Os seres vivos sdo formados por células que apresentam diferentes formatos,
tamanhos e fungdes, embora mantenham semelhancas entre si. Conquanto, por mais que
tenhamos conhecimento sobre a diversidade das células, muitas fun¢des celulares ainda
ndo foram elucidadas. Desse modo, muitos organismos marinhos tém sido utilizados
como modelos para estudos biomédicos a fim de compreendermos aspectos da sua
morfologia e fisiologia, que servirdo para melhoria da saude tanto dos animais
quanto dos proprios seres humanos. Consequentemente, havera melhorias na tomada

de decisdes para a conservacgao das espécies.
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0S ANIMAIS MARINHOS COMO MODELOS BIOMEDICOS

Raia Torpedo sp. utilizada para a caracterizac¢do e clonagem de receptores de acetilcolina. Fonte:

Roberto Pillon/Wikimedia Commons (CC BY 3.0).

Estudos com organismos marinhos e seus processos podem auxiliar tanto no
entendimento do ecossistema quanto na sadde dos proprios seres humanos. Estudos
comparativos sdo importantes para elucidar fend6menos evolutivos, mas também para a
identificacao de caracteristicas essenciais sobre a funcdo de determinadas estruturas que

se assemelham entre os grupos de seres vivos.

Ao investigar um fenémeno bioldgico, é necessario escolher o modelo
animal que melhor permite sua experimentacao. Por exemplo, a raia elétrica Torpedo
sp. foi utilizada para a caracterizacdo do receptor de acetilcolina, que auxilia na
transmissdo do impulso nervoso. Esse receptor é encontrado em grandes quantidades

nas células da arraia, permitindo determinar a estrutura da proteina sem mesmo purifica-
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la. Isso ndo seria possivel se algum mamifero fosse utilizado, porque seus neurénios sao

de dificil acesso e apresentam poucas quantidades desses receptores.

De todos os grupos animais, a maioria é encontrada no ambiente marinho. Essa
diversidade é um dos motivos pelos quais os seres marinhos sdo amplamente usados em
estudos biomédicos. Alguns grupos também compartilham ancestrais com os mamiferos,

como os equinodermos e tunicados, podendo auxiliar em estudos evolutivos.

MODELOS MARINHOS PARA A MEDICINA

De acordo com August Krogh, médico e zob6logo dinamarqués, para todo
problema fisioldgico existe um animal adequado para soluciona-lo. Larvas de
estrela-do-mar demonstraram que os equinodermos apresentam o mais primitivo

sistema imunologico. Um experimento que utilizou espinhos de roseiras mostrou

células fagocitarias envolvendo o espinho aderido a larva de estrela-do-mar,

estabelecendo, assim, as bases da imunologia celular e comparativa.

o

.

Varios individuos de ascidia, espécie Botryllus schlosseri, usada em estudos sobre
reconhecimento tecidual. Fonte: Massimiliano de Martino/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).
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Ascidias colocadas préoximas umas das outras podem crescer unidas (quando da
mesma espécie) ou separadamente (se forem de espécies diferentes). Esses processos
revelaram muito sobre os mecanismos de reconhecimento tecidual. As células
reprodutivas da espécie Botryllus schlosseri se aderem as células sanguineas de outros
individuos, mas ndo de si proprias. Essa espécie é hermafrodita, porém sua auto-
fecundacao nao ocorre; as suas células reprodutivas reconhecem as células sanguineas
de outros individuos. Isso tem implicagdes sobre o entendimento da infec¢ao viral pelo

HIV, de modo a futuramente erradicar a AIDS.

A abundancia de ciclinas em ouricos-do-mar ajudaram no entendimento do ciclo

celular. As ciclinas, que sdo proteinas regulatérias encontradas primeiramente nesses
ouri¢os, aparecem em cada ciclo, sendo sintetizadas e destruidas sem haver sua

acumulacgao.

Invertebrados marinhos e vertebrados como peixes sao bons modelos sobre
osmorregulacao, como transporte de ions e fluidos, funcao renal e regulacdo do volume
de liquidos corporais. Tais animais sao expostos a concentrac¢des diferentes de sais, por
osmose podem ter suas células murchas ou infladas. A osmose é o processo em que
moléculas de agua se difundem de um meio para outro, a fim de igualar as
concentragoes de sais entre os dois lados da membrana celular. Se ha uma concentragdo
grande de sais no meio extracelular em comparacdo ao interior da célula, a dgua se
movera para o exterior da célula a fim de igualar as concentragdes. Dois processos podem
acontecer no organismo: regulacao do volume celular e restauragdo dos fluidos corporais.

Nos 6rgaos humanos, tais processos acontecem, principalmente nos rins.
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Caranguejo da espécie Eriocheir sinensis utilizado em estudos sobre osmorregulacdo. Fonte: Ron
Offermans/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).

Todas as células de todos os organismos marinhos, com excec¢do das halobactérias,
acumulam osmolitos organicos (um conjunto de solutos envolvidos na estabilizacdo
proteica, em resposta as condi¢des ambientais de estresse) internamente. O caranguejo
Eriocheir sinensis acumula aminoacidos no meio intracelular com o aumento da
salinidade, auxiliando no balanceamento osmético, evitando a troca abrupta de ions e
fluidos de suas células. Com isso, melhores esclarecimentos sobre processos

osmorregulatérios em organismos vivos podem ser obtidos.

O peixe-sapo é uma espécie utilizada para estudar a manutencdo do equilibrio
em vertebrados. O aparelho vestibular (estruturas encontradas na orelha interna dos
vertebrados) é constituido de estruturas anatomicas relacionadas ao nervo vestibular,
um gancho sensorial do nervo auditivo. Esse sistema apresenta canais com células ciliares
perceptivas dos movimentos dos otolitos, que sdo pequenos cristais. Quando a cabeca se
move, os otolitos fazem o mesmo; as células ciliares percebem tal movimento e enviam

as informagdes para o cérebro. Esse mecanismo é bem conservativo dos vertebrados,
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inclusive em humanos. O peixe-sapo pode, entdo, auxiliar no entendimento das desordens

do equilibrio em humanos.

Um individuo de peixe-sapo, utilizado em estudos sobre a manutengio do equilibrio em seres
humanos. Fonte: José Antonio Gil Martinez/Wikimedia Commons (CC BY 2.0).

O conhecimento da visao humana é atrelado a descoberta do olho composto dos
caranguejos-ferradura. Os fotorreceptores sdo células encontradas na retina e funcionam
percebendo informagoes visuais do ambiente externo e transferindo-as para o cérebro.
Estudos dessas estruturas sao relevantes para o entendimento das bases neurais do

comportamento.

A lesma-do-mar Aplysia sp. contém grandes células nervosas. Estudos iniciais
investigaram um comportamento simples, o reflexo da retirada da branquia, e avaliaram
seu circuito neural. Os resultados demonstraram trés formas elementares de

aprendizado: habituacdo, sensibilizacdo e condicionamento classico. Essas formas de
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aprendizado auxiliam na memoria de curta duragao e de longa duragdo. Tais estudos
revelaram que o aprendizado e a memoria envolvem mudanc¢as de forca das

conexdes sinapticas no cérebro.

Individuo de lesma-do-mar (Aplysia sp.) utilizado em estudos neurobioldgicos. Fonte: Dimitris
Siskopoulos/Wikimedia Commons (CC BY-SA 2.0).

A descoberta do ax6nio (prolongamento do neurdnio, onde ocorre condugdo dos

impulsos nervosos) da lula-gigante, que mede 0,5 mm de didametro, foi um grande avango

7

para a neurobiologia. Esse ax6nio é muito grande, em comparacao aos dos demais

animais. Dois cientistas, Hodgkin & Huxley, ao estudar a célula, encontraram que o
potencial de acdo se propagava por mudancgas na concentragao de sédio e potassio. Tais
estudos foram essenciais para o entendimento da regulacao intracelular de niveis de
calcio e pH e ofereceu bases para o diagnéstico e tratamento de desordens neurais, do

coracao e de musculos esqueléticos.
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Os animais marinhos foram e ainda sdo extremamente importantes para a
sociedade. Para além de sua existéncia, a riqueza de conhecimento que eles nos oferecem
é imensa. Ainda hoje, muitos estudos sdo realizados com os organismos marinhos ao
redor do mundo. Avanc¢os na medicina e, consequentemente, melhora da qualidade de
vida humana podem surgir a partir dessas pesquisas. Conservar os organismos marinhos

é parte integrante da nossa permanéncia no planeta como Homo sapiens.
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Entre os graos de areia da praia: a
dinamica do ambiente intersticial

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

Publicado on-line em 20 de julho de 2021

[lustracdo dos organismos da meiofauna habitando o microambiente do intersticio - entre os
graos de areia. Fonte: cedido gentilmente por Hakai Magazine.

Por muito tempo, as praias arenosas eram vistas como desertos de biodiversidade.
Porém, a descoberta da meiofauna provou ser o contrario. Na areia das praias ha espacos
entre os graos (chamados de intersticio) que abrigam muitos organismos microscépicos
como fungos, algas, bactérias, protozodrios e também organismos macroscépicos

bentoénicos.
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A meiofauna pode ser definida como o conjunto de animais pluricelulares
entre 0,04 e 0,5 milimetros que habitam o intersticio. Ela é considerada temporaria
se 0s animais passam apenas fases larvais neste local, ou permanente se os animais

passam todos os seus ciclos de vida no ambiente.

Devido a extensao do intersticio de muitas praias a meiofauna é rica e diversa, com
varios grupos dominantes, como os nematoides, copépodes e anelideos, além de outros
grupos importantes, como turbeldrios, ostracodes, acaros e tardigrados. Entretanto, ndo
se assuste, pois esses animais nao fazem mal a nossa saude, mas participam de um
importante processo na cadeia alimentar no ambiente marinho auxiliando na
remineralizacdo da matéria organica, transformando partes organicas em compostos

mais simples.

Fotografia da meiofauna habitando entre os grdos de areia (intersticio). Fonte: adaptado de Soto
etal. (2015)/Scielo (CC BY-NC 4.0) e Eurico Zimbres/Wikimedia Commons (CC BY-SA 2.5).
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UM MICROAMBIENTE ESTRESSANTE DEBAIXO0 DE NOSSOS PES

Apesar da grande distribuicdo da meiofauna, nao é tao facil viver entre os graos
de areia, ja que os principais fatores limitantes sdao espaco e oxigénio, que sdo
regulados pela infiltracdo da 4gua do mar, controlando o clima no microambiente. E a
agua que regula a concentracdo de matéria organica na areia e desenvolve extremos de
estresse quimico e fisico dentro do sedimento nos diferentes tipos de praia, sejam elas

dissipativas ou refletivas.

0 estresse quimico extremo é comum em praias dissipativas de areia fina, onde a
filtragem de 4gua através da areia é infima e o aporte de matéria organica pode ser alto.
Nesse cendrio, a entrada de matéria organica e o consumo de oxigénio excede o seu
suprimento, desenvolvendo perdas graduais de oxigénio da superficie até uma camada
reduzida (sem oxigénio). Além disso, devido ao estresse quimico, a ampla distribui¢ao
dos individuos da meiofauna e a sensibilidade dos organismos as alteragdes ambientais,
faz com que a meiofauna também atue como uma fauna bioindicadora de qualidade

ambiental de praias.

sedimento
oxigenado

sem oxigénio

Esquema de estresse quimico extremo em uma praia dissipativa. Fonte: © 2020 Jodo Antonio C.
Veloso.
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O estresse fisico extremo ocorre em praias refletivas, sujeitas a fortes acdes de
ondas, e com areia de granulacdo grossa na qual grandes volumes de 4gua sao drenados
rapidamente pela areia, devido a alta permeabilidade (capacidade de um material para
transmitir fluidos). Assim, espacos de alta energia entre os graos de areia sdo formados,
nos quais muitos organismos possuem estruturas que os permitem fixar-se aos
graos, em face a turbuléncia. Nesse cenadrio, o intersticio é bem oxigenado e viabiliza
que a meiofauna tenha uma profunda distribuicdo vertical até varios metros no
sedimento, além de adaptacdes para as condigdes do extremo fisico (fluxo de agua,

dessecacao durante a maré baixa e perturbacdo dos sedimentos pela forte agdo de ondas).

zona de alta
energia

Esquema de estresse fisico extremo em uma praia refletiva. Fonte: © 2020 Jodo Antonio C.
Veloso.

As mudancas das estagdes do ano também influenciam o microclima no ambiente
da meiofauna. No caso de praias refletivas, podem resultar mudanc¢as na umidade e na
temperatura de superficie no intersticio. J4 nos casos das praias dissipativas, em
condi¢cdoes quentes, as camadas reduzidas podem migrar em direcdo a superficie,
enquanto que as atividades fotossintéticas de fitoplancton no sedimento podem deslocar

essa camada ao fundo.
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ADAPTACOES DOS ORGANISMOS AO AMBIENTE DE PRAIA

O espaco entre os graos de areia é um ambiente com diversas particularidades,
sujeito a intensas mudanc¢as (dindmica das marés, pisoteamento, etc.). Por isso, a
meiofauna apresenta inimeras adaptacoes, como exemplo, um aparato de orgaos
sensoriais que os possibilita encontrar alimentos em um ambiente escuro, assim

como a auséncia de visao etc.

Fotomicrografia do poliqueta Saccocirrus oahuensis, com destaque para seus dois tentaculos
flexiveis, aparato sensorial utilizado para guiar-se e buscar comida. Fonte:
Smithsonian/National Museum of Natural History (Dominio Publico).

Além disso, o tamanho do corpo na meiofauna tende a ser menor ou maior de
acordo com o tamanho dos graos de areia da praia. As paredes do corpo sdo
reforcadas por cuticulas, espinhos ou escamas e também pela capacidade de contrair em
resposta a abrasdo. A locomocao pode ser por deslizamento ciliar, contorcendo-se (nos
nematoides) ou rastejando (nos crustaceos). Devido ao baixo nimero de células destes
organismos, a produc¢do de gametas é geralmente baixa e em muitos casos a reproducao

geralmente € interna, com auséncia de larvas pelagicas.
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Também ha outras adaptacdes as mudancas ambientais, como por exemplo no
extremo fisico, onde fortes correntes e mudan¢as extremas na umidade e
movimento do intersticio requerem adaptacoes especiais como tubos de adesao,
cerdas e espinhos. Ja no extremo quimico, em condi¢des estagnadas, os organismos
precisam tolerar compostos toxicos, como amoénio (NH4) e sulfeto de hidrogénio (H2S).

Portanto, é imprescindivel a atencdo para esse grupo de organismos que
desempenham papel importante no ecossistema, seja pela potencialidade como fauna
bioindicadora, pela alta diversidade e sensibilidade as mudang¢as ambientais, também
pela facilitagio do processo de remineralizagdo da matéria organica. Sendo assim,
durante sua préxima ida a praia, saiba onde estdo estes animais e lembre-se da

importancia deles!
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Efeito sobre a flutuabilidade do
mergulhador e o Principio de
Arquimedes

Por Diogo de O. Bagatin, Mariana P. Haueisen, Thais R. Semprebom, Raphaela A. Duarte
Silveira e Douglas F. Peiré

Publicado on-line em 20 de outubro de 2020

Amanda Gées

Face a face, um mergulhador e uma tartaruga de pente, Eretmochelys imbricata. Fonte: Amanda
Gées/Barracudas Imagens.

Um dos primeiros efeitos que os mergulhadores sentem ao entrar na agua é a
sensacao de gravidade zero. Essa incrivel sensacao de voar que o mergulho nos
proporciona acontece porque nos liquidos se aplicam as propriedades da forca de
empuxo. Esta propriedade foi estudada pelo filésofo naturalista grego Arquimedes, que
a descreveu como uma Lei da fisica fundamental para mecanica de fluidos e que leva o

seu nome: o Principio de Arquimedes.
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PRINCIiPIO DE ARQUIMEDES

Conta a lenda que o rei Hierao, da cidade-estado de Siracusa, na Grécia antiga,
estava intrigado com a fabricacdo de uma coroa de ouro que ordenou fazer, pois ouviu
boatos que o ourives ndo tinha usado somente ouro em sua fabricacdo. Entdo, mandou
chamar o Sabio Arquimedes para solucionar o problema da coroa, que era dourada e
parecia de ouro. Porém, o rei queria ter certeza de sua composicdo sem que ela fosse

destruida.

Arquimedes estava dedicado a ajudar o rei na solu¢do do problema proposto e, em
um belo dia, entretido com a questdo, entrou ele em sua banheira e o insight chegou.
Vislumbrado com a descoberta, saiu ele, nu, pelas ruas da cidade, gritando “Eureka!!!

Eureka!!! Eureka!!!”.

Surpreso, Arquimedes saiu nu pelas ruas de Siracusa gritando “Eureka, Eureka, Eureka!!!”
Fonte: Marinho Eureka!Lopes/Sophia of Nature.
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0 sabio Arquimedes notou que, ao entrar na banheira, o seu corpo deslocava um
dado volume de dgua que era exatamente o mesmo volume do corpo que estava imerso,
entdo ele aplicou isto a coroa. Colocando-a dentro de uma bacia, ele conseguiu descobrir
qual era o volume desse objeto e, tendo o conhecimento da massa e do volume da coroa,
Arquimedes descobriu qual era sua densidade. Depois, ele comparou a densidade da
coroa com a densidade de barras de ouro puro e barras de prata. Com essa experiéncia,
ele demonstrou que a densidade da coroa era menor que a densidade de um bloco de
ouro puro e que o ourives havia utilizado outros metais, além do ouro, para fazer a coroa,

comprovando ao rei que houve fraude.

O principio de Arquimedes nasceu com esta experiéncia, pois foi com essas
observacdes que o filésofo naturalista sentiu em seu préprio corpo que havia uma relacao
entre a flutuabilidade de seu corpo, quando estava na agua, e seu volume. Foi assim que
ele comprovou que existe uma forga flutuante ascendente exercida sobre um corpo

imerso em um fluido, e a esta forga ele deu 0o nome de Empuxo.

FORCA EMPUXO

Todo objeto imerso em um fluido ira deslocar um dado volume deste fluido.
0 empuxo é igual ao peso deste volume. Entdo, quando entramos na agua, temos duas
forcas atuando sobre o mergulhador. Uma é a forca peso, que atua verticalmente para

baixo. E a outra, a for¢ca de empuxo, que atua sobre o corpo verticalmente para cima.

Para que um navio possa boiar, os projetistas calculam o seu peso final, ou seja,
consideram toda a carga que ele ira carregar, e elaboram o desenho do casco para que o
peso do volume de agua deslocada seja maior que o peso final do navio. Desta forma,

a for¢ca de empuxo torna-se maior que a forga peso.
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& Fp - Forga Peso (navio com carga)

T Fe - Forca de empuxo (peso do
volume de agua deslocado)

Principio de Arquimedes aplicado aos navios. Fonte: adaptado de Tairine Favretto/Curso Enem
Gratuito.

Entdo, por que os mergulhadores precisam colocar cintos com mais peso se eles ja

carregam todo o peso do equipamento de mergulho?

FLUTUABILIDADE DO MERGULHADOR

A flutuabilidade do mergulhador esta diretamente relacionada aos equipamentos
que ele utiliza durante as atividades subaquaticas. O conjunto SCUBA (Self Contained
Underwater Breathing Apparatus) completo (com cilindro, colete e regulador) pesa
aproximadamente 20 kg. Somente o cilindro de ar comprimido pesa, em média, 12 kg
vazio e, aproximadamente, 14,5 kg cheio. Se somarmos a isso todos os outros
equipamentos necessarios para mergulhar, facilmente passamos de 25 kg. Porém,
fazendo o papel oposto de todo este peso, temos 0 empuxo causado por este equipamento

e também pela roupa de neoprene.
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Roupa de neoprene para mergulhadores. Fonte: Fun Dive.

As roupas de mergulho sdo projetadas para serem excelentes isolantes térmicos,
dando assim conforto aos mergulhadores, o que contribui para seguranca dos mergulhos.
Elas sao fabricadas com neoprene, que é uma borracha sintética com microbolhas de
nitrogénio no seu interior, isto produz no mergulhador uma for¢a de empuxo que € maior

que o peso do equipamento.

Para compensar este empuxo causado pela roupa, é necessario adicionar um
sistema de lastreamento, em que sao adicionados lastros feitos de chumbo e revestidos
de borracha, sendo que cada pedra de lastro pode pesar de 0,5 kg a 3,0 kg. A mais
importante caracteristica em um sistema de lastreamento é que este possua uma

forma de liberacao rapida com o uso de somente uma das maos.
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Cinto de lastro com fivela de desengate rapido

Lastro de 1,7 kg

Lastro de 0,9 kg

Partes de um sistema de lastro. Fonte: adaptado de Fun Dive.

QUANTO LASTRO UTILIZAR?

Com a quantidade de variaveis que trouxemos para vocés até aqui, da para notar
0o qudo complexo seria fazer um calculo para saber quanto de lastro utilizar em um

mergulho.

Mas é bem simples saber quanto lastro utilizar...

Se vocé estiver mergulhando em agua salgada, com uma roupa longa de 5 mm de
espessura, basta adicionar 10% do seu peso mais 2 kg de lastro em seu sistema de
lastreamento. Os 10% irdao compensar a flutuabilidade positiva gerada pela roupa de
neoprene e os 2 kg adicionais sdo para compensar a flutuabilidade maior, que é gerada
pela densidade da dgua salgada. Ou seja, se o mergulho for em dgua doce, basta remover

2 kg do seu sistema de lastreamento.
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Testando o seu lastro

A melhor forma de saber se a sua flutuabilidade esta Ok é fazendo o teste de lastro
na superficie da dgua. Para isto, basta ficar na vertical, colocar o seu regulador principal
na boca, remover todo o ar de seu colete equilibrador, inspirar e segurar por alguns
instantes a respiragdo. Se vocé estiver adequadamente lastreado, ficara com a agua
na linha da sua mascara e, assim, para afundar, bastara soltar o ar dos pulmoes. No
entanto, se vocé estiver afundando ou com a agua abaixo da linha da mascara, ajustes
serao necessarios e estes ajustes sdo feitos removendo ou colocando lastro, um quilo por
vez.

Lembre-se de checar a sua flutuabilidade antes de iniciar um mergulho. O
equipamento é uma extensdo do mergulhador e controld-lo adequadamente é uma

habilidade que deve ser constantemente exercitada.

74



Bibliografia

BATALHA, E.; BENTO, S. Arquimedes e a coroa. Disponivel em:
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe /sys/start. htm?infoid=946&sid=7#:~:text=0%20q
ue%20ele%20descobriu%z20foi,baseia%20n0%20empux0%200u%20impuls%C3%A30).&text
=E%20Arquimedes%20descobriu%20isso%20quando,volume%20a0%20seu%20pr%C3%B3p
rio%20corpo. Acesso em: 07 jun. 2020.

CONTRIBUIDORES WIKIPEDIA. Archimedes' principle. 2020. Disponivel em:
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Archimedes%27 principle&oldid=961642
108. Acesso em: 09 jun. 2020.

SOUSA, M. M. Porque os navios flutuam? - Principio de Arquimedes. 2014. Disponivel em:
https://www.aquafluxus.com.br/porque-os-navios-flutuam-principio-de-

arquimedes/?lang=en). Acesso em: 07 jun. 2020.

'@l @projeto bioicos

Biologia Marinha Bidicos

Biologia Marinha Bidicos

75


http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=946&sid=7#:~:text=O%20que%20ele%20descobriu%20foi,baseia%20no%20empuxo%20ou%20impuls%C3%A3o
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=946&sid=7#:~:text=O%20que%20ele%20descobriu%20foi,baseia%20no%20empuxo%20ou%20impuls%C3%A3o
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=946&sid=7#:~:text=O%20que%20ele%20descobriu%20foi,baseia%20no%20empuxo%20ou%20impuls%C3%A3o
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=946&sid=7#:~:text=O%20que%20ele%20descobriu%20foi,baseia%20no%20empuxo%20ou%20impuls%C3%A3o
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Archimedes%27_principle&oldid=961642108
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Archimedes%27_principle&oldid=961642108
https://www.aquafluxus.com.br/porque-os-navios-flutuam-principio-de-arquimedes/?lang=en
https://www.aquafluxus.com.br/porque-os-navios-flutuam-principio-de-arquimedes/?lang=en
https://www.instagram.com/biologia_marinha_bioicos/
https://www.youtube.com/biologiamarinhabioicos?sub_confirmation=1
https://www.facebook.com/ProjetoBioicos/

O que € o arrasto no mergulho? Evolua
debaixo d’agua

Por Diogo de O. Bagatin, Mariana P. Haueisen, Raphaela A. Duarte Silveira, Fernanda
Cabral Jeronimo, Aline Pereira Costa e Douglas F. Peiré

Publicado on-line em 10 de maio de 2021

Mergulhadores se segurando em uma estrutura de naufragio contra uma correnteza. Notem as
bolhas dos mergulhadores sendo levadas para tras. Fonte: Camila Barreto/Barracudas Imagens.

A 4gua é um elemento fundamental para manutenc¢ao da vida e ela estd presente
nos mais variados ambientes de nosso planeta, e para os mergulhadores ela também
passa a ser um habitat. Ao visitarmos o mundo subaquatico, viveremos um determinado
tempo das nossas vidas embaixo da agua e precisaremos nos deslocar nesse ambiente,
algumas vezes, por longas distancias. Por isso, entender sobre as propriedades da

agua e como isto nos afeta, assim como treinar habilidades aquaticas e saber aplica-
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las durante os mergulhos sdo itens essenciais na forma¢do de mergulhadores. Com

essas praticas, o mergulho fica ainda mais relaxante e agradavel.

A principal diferenca de recifes naturais de recifes artificiais é a forma com que os
primeiros surgem e o tipo de substrato que os organismos como corais, algas e esponjas
se estabelecem. Além disso, estudos discutem as diferencas na composicdo de espécies

marinhas entre esses dois ambientes.

Atualmente, além de servir como area de pesca, os recifes artificiais sdo locais para
mergulho recreativo, devido as semelhancas com os recifes naturais. Dessa forma, sdo
consideradas importantes areas para o desenvolvimento do turismo e para a economia

das cidades em que se encontram.

Os recifes artificiais sdo considerados redirecionadores de pressoes antropicas

que os recifes naturais sofrem, como pesca excessiva e impactos negativos que podem
ser gerados pelo mergulho recreativo, como danos fisicos e interrup¢ao da reproducado
e alimentacdo dos animais. Além disso, a pesca por arrasto de fundo que pode danificar

os recifes ndo pode ocorrer em recifes artificiais, devido ao tipo de estrutura utilizada.
S()LIDO, LiQUIDO E GAS: QUAL A DIFERENCA?

Fisica é a ciéncia que investiga as leis do universo no que diz respeito a matéria e
a energia. Essa ciéncia define que estados da matéria sao conjuntos de configuracdes que
as moléculas podem apresentar. As variacoes de pressao e temperatura irao
influenciar em como as liga¢ées quimicas irdo ocorrer e, dependendo da forga de
atracdao destas ligacOes, teremos o formato macroscdpico do agrupamento dessas

moléculas.
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GASOSO

Os trés estados fisicos que podemos encontrar agua na natureza. Fonte: © 2021 Douglas
Cabral/Instituto Bidicos.

No estado sdlido as moléculas de 4gua se encontram mais proximas umas das
outras, com forte atracdo entre elas. Nestas condi¢des, o agrupamento das moléculas de
agua possui forma e volume proprio, independentemente do corpo onde se encontra. Este

estado é particularmente estudado nas areas de estdtica e dindmica da Fisica.

No estado liquido, a forma e posi¢ao relativa das moléculas de dgua sio variaveis,
se adaptando ao recipiente que esta alojado. Estas moléculas estdo relativamente
préximas, e a forca de atragdo é mediana, assim como os movimentos, estudados na

hidrostatica e na hidrodinamica.
Ja no estado gasoso, a forma e o volume podem variar amplamente, as particulas

possuem forca de atracdo nula e movimentos bruscos causados pela agitacao térmica,

sendo particularmente estudado nas areas da aerostatica e da aerodinamica.
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DENSIDADE DA AGUA E DO AR

As adaptacdes dos organismos aquaticos muitas vezes exploraram a
densidade da agua. Com isso, o entendimento do conceito de densidade auxilia no

treinamento de mergulhadores.

A Fisica define a densidade como o quociente entre a massa de um corpo e
seu volume.

DENSIDADE = MASSA (Kg) + VOLUME(m?)

Segundo defini¢des da National Association of Underwater Instructors (NAUI), 1 litro de ar
pesa 0,00125 kg, ja 1 litro de agua salgada possui um peso de 1,025 kg e 1 litro de 4gua doce 1,0
kg. Ao aplicarmos estes valores a férmula da densidade, facilmente encontraremos que a agua
salgada possui uma densidade de 1,025 kg/l e o ar 0,00125 kg/l. Em outras palavras, a agua

salgada é 820 vezes mais densa do que o ar.

Quanto maior a densidade, maior sera o nimero de moléculas que compdem
este corpo e os organismos aquaticos também apresentam adaptag¢des para lidar com a
densidade da agua. Se vocé parar para observar um peixe que possui habito lento de
natacdo e comparar com um peixe com habito rapido de natacao ira notar que existe uma
tendéncia dos peixes que nadam rapidamente terem o corpo mais “afunilado”, ou seja,
eles desenvolveram formas altamente hidrodinamicas, que dido a eles maior
eficiéncia energética. Desta forma eles reduzem o arrasto com a dgua e consomem

menos energia.

E importante salientar que os fatores temperatura, salinidade e turbidez também
afetam diretamente a densidade. Sendo assim, é importante ficar atento ao seu
lastreamento se houver alteracdes nestes fatores desde seu ultimo mergulho. Sempre
faca o teste de lastro antes de iniciar um mergulho. Saiba mais sobre o lastreamento

clicando aqui.
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ARRASTO E SEUS EFEITOS

O arrasto é causado pelo atrito do mergulhador e seus equipamentos em
contato com as moléculas de agua. Quando estamos em terra o atrito é gerado pelas
moléculas de ar e, devido a nossa baixa velocidade de deslocamento o efeito deste atrito
é imperceptivel, entdo podemos caminhar tranquilamente em pé sem nos preocupar com
o arrasto, porém, na agua, as moléculas estao muito mais proximas umas das outras,
sendo assim, é muito importante que o mergulhador assuma a posi¢cdo que gere
menor atrito com as moléculas de agua. Nesta posi¢cao, também chamada de Trim,
o mergulhador fica com seu corpo na horizontal, paralelo ao fundo, com os pés elevados,
e seus bragos devem ficar na lateral do corpo ou entao cruzados na altura do peito. Desta

forma ele tera uma hidrodinimica mais eficiente.
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[lustracdo de mergulhadores em duas posi¢des de deslocamento. O nimero de setas indica as
linhas de fluxo de 4gua que exercem atrito no mergulhador 1 e no mergulhador 2.
Fonte: © 2021 Douglas Cabral/Instituto Bidicos.
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FATORES QUE SERAO INFLUENCIADOS PELO ARRASTO

Impacto ambiental

Ao mergulhar em recifes de corais com os pés para baixo o mergulhador podera
causar um grande impacto neste ambiente, pois a mascara de mergulho reduz o angulo
de visdo do mergulhador e ele ndo ird enxergar facilmente a ponta das nadadeiras e,
acidentalmente, estas podem se chocar nestes organismos que sao muito sensiveis e que

podem demorar centenas de anos para se desenvolverem.

Consumo de ar

Com um arrasto maior, o mergulhador precisara fazer muito esforgo para nadar.
Em consequéncia o mergulho se torna exaustivo e o consumo de ar aumenta. Como temos
uma quantidade limitada de ar para usarmos durante o mergulho, para compensar esse

gasto excessivo teremos que reduzir nosso tempo real de mergulho.

Absorcao de nitrogénio

Outro fator muito importante a ser considerado é a absorc¢do de nitrogénio. Com
a elevacdo da taxa respiratdria havera uma troca gasosa maior e o aumento da
difusao do nitrogénio para a corrente sanguinea, sendo assim, os mergulhadores que
possuem elevado consumo de ar deverao estar muito atentos para nao excederem os
limites de absorcdo de nitrogénio e, como contingéncia, deverdo utilizar em seu

planejamento de mergulho a regra para mergulhos extenuantes. Entenda mais sobre o

assunto assistindo a video-aula sobre descompressao e tabelas de mergulho.

COMO REDUZIR O ARRASTO

Para reduzir o arrasto, o impacto ambiental e seu consumo de ar mantenha-se na
posicdo horizontal, com os pés ligeiramente para cima, observando a vida subaquatica ao

seu redor enquanto vocé mergulha.
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barracudas

Limonta Maia

Instrutor da Bidicos Divers, Diogo Bagatim, mergulhando entre o cardume de sargos
(Anisotremus surinamensis) no Arquipélago de Fernando de Noronha. Note a posi¢do horizontal
do mergulhador, assim como os pés levemente elevados. Fonte: Ana P. L. Maia/Barracudas
Imagens.

Nesta posi¢do vocé reduz bastante o seu esfor¢o para nadar, estara observando
tudo o que esta acontecendo ao seu redor, preserva o meio ambiente, faz menos barulho
e 0s animais permitem que nos aproximemos mais, ou entao as vezes, até se aproximam

do mergulhador, curiosos, querendo saber... “que peixe é esse que sabe soltar bolhas?”

=)

0 mergulho fica ainda mais seguro, ecologicamente positivo e muito prazeroso.
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Veja, ouca e sinta como 0s organismos
aquaticos! Como a agua afeta os
sentidos durante o mergulho

Por Diogo de O. Bagatin, Raphaela A. Duarte Silveira, Mariana P. Haueisen, Fernanda
Cabral Jeronimo, Aline Pereira Costa e Douglas F. Peir6

Publicado on-line em 10 de julho de 2021

3 barracudas

L%
Encontro do Instrutor de mergulho Diogo Bagatin com um tubarao lixa, Ginglymostoma cirratum
em Fernando de Noronha/Pe. Fonte: Ana P. L. Maia - Barracudas imagens.

Nés, seres humanos, somos animais terrestres e, sendo assim, todos 0os nossos
sentidos foram desenvolvidos e adaptados para as condigdes fisicas encontradas na
atmosfera. Entretanto, quando levamos nossos sentidos para a agua, eles serdo
afetados pela mudanga do ambiente terrestre para o ambiente aquatico. Literalmente
iremos ver, ouvir e sentir a perda de calor de uma forma diferente. Aqui iremos
explicar como estes efeitos ocorrem e quais cuidados devemos tomar ao se deparar com

eles.
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QUAL A DIFERENCA DO AR PARA A AGUA?

Para entender a diferenca que existe entre os estados da matéria liquido e gasoso,
precisamos aprofundar nosso conhecimento ao nivel molecular, pois isso acontece em
como as moléculas que compdem cada estado da matéria interagem entre si, ou seja, nas
suas ligacdes quimicas. Os gases podem variar amplamente sua forma e volume, pois
suas moléculas possuem for¢a de atracao nula e estdo em constante movimento. Ja os
liquidos, as moléculas possuem forca de atragdo mediana, que ocorre devido as pontes
de hidrogénio. Como a 4gua é um composto polar, o polo positivo de uma molécula se liga
ao polo negativo de outra molécula, o que resulta em uma atracgdo eletrostatica, conhecida
como ligacdes de hidrogénio ou pontes de hidrogénio. Isto aproxima as moléculas,
aumentando a sua densidade e permite que a 4gua tome forma, que pode ser o formato

de um copo, e também permite movimentos medianos, por exemplo as ondas.

Podemos notar a diferenca na quantidade de moléculas que compdem estes
estados da matéria comparando o peso de um litro de ar ao peso de um litro de dgua e

suas densidades.

1 litro de ar = 0,00125 kg
1 litro de agua doce = 1,00 kg

O numero maior de moléculas presentes na agua é o agente causador das
alteracdes no desvio de curso e reducao de velocidade da luz, propagacao do som e

conducao de calor.

Vocé pode ler mais sobre este assunto acessando nosso artigo “O que € o arrasto

no mergulho? Evolua debaixo d’agua”.

85


https://www.bioicos.org.br/post/o-que-e-o-arrasto-no-mergulho-evolua-debaixo-d-agua
https://www.bioicos.org.br/post/o-que-e-o-arrasto-no-mergulho-evolua-debaixo-d-agua
https://www.bioicos.org.br/post/o-que-e-o-arrasto-no-mergulho-evolua-debaixo-d-agua

Efeito de refracao da luz em um prisma. Fonte: Lucas Vieira/Wikimedia Commons (Dominio
Publico).

A capacidade de enxergar é a nossa adaptacgdo evolutiva para absor¢do de fétons,
também conhecidos como luz. Ela se faz por meio dos olhos e posteriormente o
processamento desta informacdo por nosso cérebro e na sequéncia a identificacdo
daquilo que estamos observando, como por exemplo, no¢des de distancia do objeto,

tamanho e informacdes de cores.

TAMANHO DOS OBJETOS

Quando a luz penetra no meio aquatico ela sofrera um pequeno desvio de
curso no angulo de incidéncia devido a mudanca do meio gasoso para o meio aquatico.
Esta mudanca de angulo da a impressao de que os objetos sdo cerca de 30% maiores e,

com isso, também traz a sensac¢do de que estdo mais préoximos do observador.
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Devido a refracdo da luz na agua, a parte do ramo de uma arvore parece estar maior e mais
préximo do observador. Fonte: Hans Braxmeier/Pixabay.

Para corrigir esse efeito, reduzir o desvio padrdo e, consequentemente, o erro
padrao, os mergulhadores cientificos necessitam estabelecer padroes de referéncia ao
realizar imagens subaquaticas. Uma das formas de fazer isto € medir as comunidades ou
animais que estdo sendo estudados in situ, ou entao utilizar referéncias nas fotografias
para padronizar a drea e a distancia das imagens captadas e, posteriormente, analisa-las

ex situ.
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Corrigindo a refracdo no mergulho cientifico. Fonte: Cesar B. Rocha et al.

CORES

Em 1666 Newton descobriu que a luz solar é formada pela mistura de cores que
enxergamos e elas compdem o espectro de luz visivel, em que, cada tonalidade possui
um comprimento de onda e frequéncia especifica e é definido pela sigla VLAVAAYV, que

significa:

V - Vermelho

L - Laranja

V -Verde
A - Azul
A - Anil

V - Violeta
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Existem 4 formas que a luz se dissipa na agua: a refracao é o desvio de curso e
reducdo da velocidade da luz devido a mudanca de meio, a reflexao ocorre na superficie,
a dispersao ocorre quando um raio de luz se choca contra uma particula e desvia o seu
curso e a absorc¢ao dessa energia, que ocorre por exemplo na fotossintese do fitoplancton
e com a absor¢do desta energia pelas moléculas, aquecendo a agua por exemplo.
Lembrando que estes fendmenos nunca ocorrem isoladamente, eles irdo ocorrer ao

mesmo tempo.

Sendo assim, conforme afundamos, as cores vao desaparecendo das
frequéncias mais fracas para as frequéncias maiores. Primeiro vermelho, depois
laranja, entdo o amarelo, o verde, e, proximo da profundidade limite do mergulho

recreacional (40 metros), teremos somente os tons de azul e violeta.

0 grafico demonstra a difusdo da luz para as profundidades em metros (esq.) e em pés (dir.)
Fonte: Tomemorris/Wikimedia Commons (CC BY-SA 4.0).
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Por isso a iluminagdo é um quesito fundamental na fotografia subaquatica, pois,
mesmo em dias ensolarados, com muita luz dentro da agua, algumas cores ndo irdo
chegar aquela profundidade onde se esta fotografando e serd necessario recupera-las
através de iluminacdo artificial. Isto também torna o mergulho noturno algo ainda
mais especial, pois, além de nos permitir contemplar a vida noturna, podemos enxergar

todas as cores da fauna e flora marinha como elas realmente sio.

SOM

Ao contrario da luz, o som viaja na agua 4,4 vezes mais rapido em comparac¢ao
ao ar. [sto acontece porque o som se propaga através do choque entre as moléculas. Estas

se comprimem (compressao) e se expandem (rarefa¢do), criando assim as ondas sonoras.
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Compressao e rarefacdo do som no ar. Fonte: U(iki)TFPR/Wikimedia commons (CC BY-SA 4.0).
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Em terra o som tem uma velocidade de propagacao de 340 m/s, porém na agua,
devido a proximidade das moléculas, sua velocidade é de 1.500 m/s. Como nosso cérebro
estd adaptado ao meio terrestre, e o som chega muito rapido aos nossos ouvidos
esquerdos e direito, o cérebro ndo consegue processar de qual dire¢do uma embarcagdo

esta vindo, por exemplo.

Por isso, é muito importante seguir os padrdoes de seguranca e sempre
reservar 1/4 (25%) do seu cilindro para a eventual surpresa da aproximacao de uma
embarcacdo no final do seu mergulho. Mantendo este padrao de seguranca vocé ainda
terd ar suficiente para esperar a embarcacao se afastar, ou entdo desligar o motor, para

entdo subir com seguranca até a superficie.

PERDA DE CALOR

A manutencdo da temperatura corpdérea é muito importante quando
mergulhamos. Mudangas provocadas tanto por excesso quanto por falta de calor irao
afetar os processos metabodlicos do corpo e a manutencado da vida. O nosso corpo possui
mecanismos de defesa para nos alertar quando algo ndo vai bem em relacdao a nossa

temperatura.

Hipertermia

Quando sofre com a hipertermia, sinais como transpiracao excessiva,
batimentos cardiacos acelerados, pressao baixa, vertigem e enjoo podem aparecer.
Se encontrar um mergulhador em um quadro de hipertermia vocé pode orienta-lo a
hidratar-se bem, ou também a remover a sua roupa de mergulho e tomar um banho

de mar para se refrescar.
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Hipotermia

7

Ja o quadro de hipotermia é mais comum na atividade de mergulho e
devemos ter atencdo redobrada a ele pois, entre seus sintomas esta a perda de
destreza ou capacidade de julgamento do que é certo ou errado. Outros sintomas

sdo: tremedeiras, pés e maos frios, dorméncia, discurso lento e trémulo, entre outros.

Nos trépicos, a temperatura média dos oceanos ¢é de 28 °C. Como a temperatura
média do nosso corpo é de 36,5 °C iremos perder calor para a 4gua. Porém, em um meio
liquido, como ja vimos anteriormente, existe um nimero muito maior de moléculas,
e elas irao conduzir o calor de nosso corpo para a agua a uma taxa 25 vezes mais
rapida. Ou seja, quando estamos em terra, a uma temperatura de 28 °C, ficamos
tranquilamente somente com roupa de banho sem sentir frio porque nosso metabolismo
possui mecanismos de producdo de energia para manutencdo da temperatura adaptados
pararepor a energia (calor) perdida para o meio gasoso. Ja na agua, a uma taxa 25 vezes
mais rapida, o nosso metabolismo nao consegue repor a energia perdida para o
meio com tanta eficiéncia, e, apds alguns minutos na dgua, podemos comegar a sentir

frio. Sendo assim, somos obrigados a utilizar as roupas para proteciao térmica.

A agua é uma boa condutora de calor, como também €é o metal, mas o ar é um
péssimo condutor de calor, o que o torna um bom isolante térmico. O Neoprene, com suas
bolhas de nitrogénio, é um isolador muito eficaz e, por isso, é usado em roupas de
mergulho. As roupas de mergulho formam uma barreira isolante entre o mergulhador e

a agua, o que reduz a velocidade da perda de calor.

Uma inovac¢ao nas roupas de mergulho é Neoprene 4-way Strech utilizado nas
roupas Neoflex fabricadas pela empresa Fun Dive. Esta roupa promove uma excelente

protecdo térmica e também da ao mergulhador uma maior mobilidade.
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“A roupa Neoflex da Fun Dive é tdo confortavel na 4gua quanto uma roupa de moletom em um
dia de frio em terra” - Diogo Bagatin, Instrutor de mergulho da Bidicos Divers. Fonte: Fun Dive.

Mas agora, se mesmo utilizando uma roupa de neoprene vocé ainda estiver
sentindo frio, uma excelente recomendacao é adicionar a sua protec¢do o Colete Neo Flex
acoplado com capuz. Assim, vocé gera uma maior protecdo térmica na regido toracica e
cabeca. Ou entdo, acessorios como botas, meias e luvas de neoprene irdao proteger as

extremidades do seu corpo.
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Acessorios de protecdo térmica da Fun Dive. Fonte: Fun Dive.

Enquanto nao estiver mergulhando, aproveite para conhecer mais sobre a ciéncia
do mergulho acessando nossa aula completa e gratuita no YouTube. E lembre-se que o

mergulho é uma atividade muito gratificante, divertida e segura!
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Residuos farmacéuticos: mais uma
ameaca aos oceanos

Por Aline Pereira Costa, Fernanda Cabral Jeronimo, Thais R. Semprebom, Mariana P.
Haueisen e Douglas F. Peird

Publicado on-line em 20 de abril de 2021

A presenca de residuos farmacéuticos no ambiente marinho é uma ameaga aos oceanos, que
prejudica ndo apenas os organismos marinhos, mas também o ser humano. Fonte: Pigsels
(CCo).

Ouvimos muito sobre a degradacdo dos oceanos por diversos fatores, sendo a
poluicdo por microplasticos um dos mais mencionados na atualidade. Porém, o que
muitos ainda ndo tém conhecimento, é que nossos oceanos vém sofrendo com uma outra

forma de contaminacdo: a polui¢ao por residuos farmacéuticos.
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0 alto consumo de medicamentos por parte da populacdo é algo preocupante, pois

os residuos gerados por estes farmacos poluem as dguas, sejam de rios ou de mares. Esses

residuos sdo um sério problema, porque podem ser biologicamente ativos,
significando que podem agir sobre toda a biodiversidade marinha. Além disso, a
contaminagdo por esses residuos pode afetar as cadeias alimentares, afetando até nds,

seres humanos.

COMO OCORRE ESSA CONTAMINACAOQ?

A populagdo humana aumentou sua expectativa de vida ao usar medicamentos
para tratar doencas. No entanto, o alto consumo desses farmacos é um fato preocupante.
Além disso, muitas pessoas tém o habito de se automedicar, comprar medicamentos sem

prescricdo médica ou além do necessario.

Inicialmente a contaminacdo ocorre com a eliminacdo desses farmacos na
excrecdo e na evacuagdo. Quando consumimos um medicamento, ele ndo é totalmente
absorvido pelo organismo, consequentemente, os residuos (compostos farmacéuticos
ativos) ou os seus metabolitos (compostos farmacéuticos transformados), que nao sao
metabolizados pelo organismo, sdo eliminados na urina ou nas fezes. Dessa forma, os
compostos que nao foram absorvidos pelo organismo tém como destino o esgoto, assim
como os medicamentos que nao foram totalmente consumidos. Ou entao, aqueles que
passaram do prazo de validade, acabam sendo descartados de forma irregular no lixo ou

em vasos sanitarios.

A partir disso, no meio ambiente, o residuo farmacéutico passa por rotas até
chegar ao ecossistema marinho. Uma das principais rotas de contaminacgao sao as aguas
residuais (conhecidas por esgotos). Porém, a biodegradacao desses residuos nas

Estacoes de Tratamento de Esgoto (ETEs) ndo é eficiente, consequentemente os

residuos presentes acabam sendo lancados nos oceanos. Um exemplo é a cidade costeira

de Los Angeles, que lanca suas dguas residuais diretamente no ecossistema marinho.
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Outra forma de contamina¢do marinha sdo as dguas residuais provenientes de

navios, barcos e cruzeiros maritimos, lancadas diretamente nos oceanos, muitas vezes

sem tratamento.

A aquicultura e a criagao de animais também sao formas de contribuicao da
contaminac¢ao dos oceanos por residuos farmacéuticos. O uso de antibi6ticos nessas

praticas muitas vezes contamina o solo e, consequentemente, o lencol freatico, que leva

esses contaminantes para o mar.
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Diagrama das fontes de contaminacdo do ecossistema marinho por residuos farmacéuticos.
Fonte: elaborado por © 2021 Aline Pereira com base na bibliografia.
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CONSEQUENCIAS DA CONTAMINACAO MARINHA

Apesar dos estudos da contaminagdo marinha por esses residuos serem ainda
muito escassos, 0s pesquisadores ja conseguem estimar as consequéncias de
contamina¢do da biota marinha. Estudos disponiveis mostram que as concentragdes
desses residuos presentes no oceano sao muito baixas, porém, a carga persistente de
eliminacao e sua bioacumulacio no meio ambiente € o que torna o ecossistema

marinho contaminado.

Um estudo em laboratério com caranguejos da espécie Hemigrapsus oregonensis
mostrou que individuos que sao ativos a noite, quando expostos a altas
concentracoes de fluoxetina (principio ativo do medicamento Prozac, utilizado no
estudo), apresentaram comportamentos de atividade durante o dia, além de um
comportamento agressivo diante de seu predador (caranguejos da espécie Cancer
productus) e até mesmo intraespecificamente (entre individuos da mesma espécie). A
consequéncia dessa alteracdo no comportamento pode levar ao aumento da predagdo e
mortalidade de H. oregonensis, visto que os individuos ficam mais vulneraveis ao

predador.

Espécies estudadas e residuo farmacéutico utilizado nos experimentos. (A) Caranguejo
Hemigrapsus oregonensis, espécie estudada, (B) caranguejo Cancer productus, predador de H.
oregonensis. (C) medicamento contendo fluoxetina, fArmaco relacionado a altera¢do no
comportamento de H. oregonensis. Fonte: elaborado por Aline Pereira com base no estudo de
Peters e colaboradores. Foto (A) Jerry Kirkhart/Wikimedia Commons (CC BY 2.0); (B) Kirt L.
Onthank/Wikipedia (CC BY-SA 3.0) e (C) Maksim/Wikimedia Commons (CC BY SA-3.0).
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Residuos de antibioticos também sdo muito encontrados no ambiente marinho,
causando grande preocupacao. Foi demonstrado que este tipo de residuo tem afetado o

crescimento das algas. A exposicdo a tilosina (antibidtico utilizado em medicina

veterinaria) resultou na redu¢do da biomassa da comunidade de microalgas bentonicas,
além da sua produtividade primaria. A exposicao retardou o crescimento de diatomaceas
e exerceu baixo efeito na biomassa de cianobactérias. Além disso, concentracdes de

residuos de antibidticos podem desenvolver populacées de bactérias resistentes

presentes nos sedimentos marinhos.

A contaminacdo marinha por residuos farmacéuticos que atuam no sistema
endocrino (hormonios), como o caso dos contraceptivos e estrogénios, é outra grande
preocupacdo. Esses residuos estdo relacionados ao desenvolvimento de
anormalidades no sistema reprodutivo de alguns organismos, induzindo algumas

espécies ao hermafroditismo ou a feminilizacio completa. Fato observado em

individuos de peixes Oryzias latipes, que quando expostos ao estrogénio 17 B-estradiol

(hormonio sexual feminino e esteroide), induziram a feminilizagdo dos machos.

Oryzias latipes é uma espécie que habita 4guas de planicie e salobras e pode ser encontrada em
pocas de marés em regides costeiras do Japao e da Coréia. Fonte: Seotaro/Wikimedia Commons
(CC BY-SA 3.0).
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Além disso, animais marinhos de niveis tréficos mais altos, como tubardes,
golfinhos e baleias, também tém apresentado concentragdes de residuos farmacéuticos
em seus organismos. Isto significa que a cadeia alimentar marinha esta sendo
diretamente afetada pela bioacumulacio desses residuos ou pode estar
indiretamente perdendo espécies-chave. O fato é que nao sdo apenas os organismos
marinhos que sofrem com a contaminagdo por residuos farmacéuticos, mas a saude
humana também esta em risco, ja que consumimos muitas espécies marinhas e essa

ingestdo prolongada também pode ocasionar alteragdes em nosso organismo.

O QUE FAZER PARA DIMINUIR A CONTAMINACAO POR RESIDUOS
FARMACEUTICOS?

Diante do aumento da populacdo, principalmente em areas costeiras, a tendéncia
é um aumento do descarte irregular desses residuos. Assim, é necessario o uso de
medidas mitigadoras com o intuito de diminuir a farmacopoluicao dos oceanos como
a logistica reversa como forma de amenizar os impactos da poluicdo ambiental por
residuos farmacéuticos, assim reduzindo o descarte irregular desses medicamentos, que

receberiam um destino adequado, como a incineracdo, como propdem alguns

pesquisadores. Atualmente ja existem pontos de coleta, nos quais podemos descartar

conscientemente esses medicamentos. Ademais, precisamos ser conscientes e fazermos

nossa parte, com o uso racional de medicamentos, ndo adquirindo além do necessario
e com prescri¢cao médica. O fato de ainda estarmos caminhando neste campo de pesquisa
faz com que mais estudos sejam necessarios para um melhor monitoramento da

concentracdo desses residuos no ecossistema marinho.
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Impactos das mudancas climaticas em
recifes de coral ao longo do tempo: uma
breve analise
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Grande Barreira de Corais Australiana. Fonte: Pixabay.

Os oceanos sdo de fundamental importancia para os seres vivos. Vao muito além
de cobrir cerca de 71% da Terra: estabilizam a temperatura do globo, regulam a
interacdo entre os gases na atmosfera, determinam o clima do planeta e abrigam
uma gama de biodiversidade impressionante e imprescindivel para o equilibrio

ecologico.
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RECIFES DE CORAL: HABITAT E IMPORTANCIA ECOLOGICA

Os recifes de coral sdo essenciais nas d4guas marinhas pois oferecem habitat para
diversas espécies, servicos ecossistémicos e auxiliam no ciclo biogeoquimico. Estao
restritos, em boa parte, as d4guas quentes e claras, sendo abundantes em regides tropicais
do Indo-Pacifico. No Brasil, os corais estdo distribuidos em cerca de 3 mil km de litoral,
do Maranhao até o Sul do estado da Bahia, representando, entdo, as tinicas formagoes

recifais do Atlantico Sul.

Em todo o globo, os ecossistemas de recifes de coral sofrem pressao de diversos
fatores estressantes, principalmente de eventos originados das mudancas climaticas.
Diante disso, eles estdo entre os individuos mais sensiveis a acidificacdao dos oceanos, ja
que conforme o aumento do pH da agua, a simbiose desempenhada pelos pélipos e
microalgas sdo comprometidas. A acidificacdo das dguas oceanicas, um dos problemas
ocasionados pelo aumento da concentracio de CO: associada ao aumento da
temperatura, influencia principalmente na calcificacao, nutricao e desenvolvimento

de varios organismos.

Coral do género Acropora em processo de branqueamento na Ilha Heron, Grande Barreira de
Coral. Fonte: ]. Roff/Wikimedia Commons (CC BY-SA 3.0).
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COMO O AUMENTO DA TEMPERATURA AFETA AS AGUAS OCEANICAS?

Segundo o relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas

(IPCC), langcado em 2018, acerca do aquecimento global, observa-se que o homem tem
causado, como consequéncia de suas atividades, um aumento de 1,0 °C na
temperatura global; e as avaliagdes mostram que provavelmente entre 2030 e 2052 o
aumento da temperatura atinja 1,5 °C. Ainda no que se refere as aguas, estima-se que o
nivel do mar subira de 0,26 a 0,77 m e a temperatura aumentara em 1,5 °C, com o
risco de ocasionar inundagdes e danos em ilhas, zonas costeiras baixas e deltas. Para a
biodiversidade e os ecossistemas marinhos, com o aumento da temperatura em 1,5 °C,
avalia-se uma alteracio na amplitude das espécies, perda de servigos

ecossistémicos, como a pesca e aquicultura, e alto nivel de acidificacao dos oceanos.

PERDAS DRASTICAS NA BIODIVERSIDADE RECIFAL DEVIDO AS
ALTERACOES NO CLIMA

Cerca de 75% dos corais estdo ameacados. A previsdo é que, para até 2050, mais
de 90% dos individuos serao perdidos. Os branqueamentos iniciais foram pouco

relatados na literatura, porém ha indicios que datam desde antes da década de 1990.

No inicio de 1982, um branqueamento foi relatado na Grande Barreira de Coral
Australiana, seguido em 1983 com observagdes no Mar de Java, Ilhas Tokelau, Polinésia
Francesa, Ilhas Galapagos, Pacifico do Panama, sudoeste do Oceano Indico, sul do Japo e
no Caribe. Esse evento foi causado pelo fendmeno El Nifio, que ocasiona aquecimento
natural das dguas do Oceano Pacifico tropical e influencia nas temperaturas em todo o
globo, provocando mudancgas nos padrdes de vento, movimentos de massa de agua e

incidéncia solar.

As altas temperaturas e grande quantidade de luz resultaram no
branqueamento dos corais. Um dos eventos mais noticiados foi o de 1998, associado
também ao El Nifio. Neste evento, cerca de 16% de todos os corais do mundo se

perderam.
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Um forte El Nifio no Oceano Pacifico que se dissipou na primavera no inicio de
2016 levou a algumas das mais altas temperaturas oceanicas globais ja registradas, e foi
substituido por condi¢des fracas de La Nifia perto do final do ano. A temperatura média
global terrestre e da superficie do oceano para janeiro-dezembro de 2016 foi de 1,0 °C

acima da média do século 20.

Muitos dos oceanos do mundo também tiveram condi¢des mais quentes do que a
meédia durante 2017, com varios locais no oeste, centro e sudeste do Oceano Pacifico,
Oceano Indico e Oceano Atlantico. No geral, a temperatura global da superficie do mar
em 2017 foi 0,91 °C acima da média do século 20. Cerca de 89% da Grande Barreira
de Corais Australiana, com uma extensdo de aproximadamente 2700 km, tem sofrido por

consequéncia do branqueamento entre 2016 e 2017.

Oceans absorb over 90% of excess heat
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O grafico analisa o aumento da temperatura em ambiente terrestre (linha vermelha) e em
ambiente marinho (linha azul) entre 1880 e 2020, comparando até mesmo a Era Pré-Industrial
com o século atual. Os resultados mostram que o oceano absorve cerca de 90% do calor retido

na atmosfera, ocasionando os impactos do aumento da temperatura global, acidificagao das
aguas ocednicas e branqueamento de corais, por exemplo. Fonte: Efbrazil/Wikimedia Commons
(CC BY-SA 4.0).
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Em 2017, o Centro do Patrimdonio Mundial da UNESCO divulgou que
aproximadamente 21 dos 29 recifes do Patrimoénio Mundial sofreram estresse
térmico, causando alguns dos piores branqueamentos ja observados em locais como a
Grande Barreira de Coral, Papahanaumokuakea, Lagoas da Nova Caleddnia e Atol de
Aldabra. A analise prevé que todos os 29 locais do Patrimo6nio Mundial contendo corais
deixarao de existir como ecossistemas funcionais de recifes até o final deste século,

em um cenario atual.

QUAIS AS ALTERNATIVAS PARA REVERTER A ATUAL SITUACAOQ?

Quando os corais sofrem, todo o restante da biodiversidade marinha sofre
também. Atualmente, grupos tém se levantado para tentar reverter a critica situacao
causada pelas mudangas do clima. Como exemplo disso, temos a ONG The Nature
Conservancy, que busca uma intera¢cdo mais saudavel entre humanos e meio ambiente.

Ainda, a Alianca dos Pequenos Estados Insulares (AOSIS, na sigla em inglés), uma

coligacdo entre 44 paises baixos e insulares fundada em 1990, compartilha preocupagoes

sobre os oceanos e ilhas. No Brasil, instituicdes como o Projeto Coral Vivo atua com

pesquisas e acompanhamento de politicas publicas para sensibilizar e informar a
populacdo quanto a preservacdo e conservacdo dos ecossistemas recifais e os servicos

ecossistémicos desempenhados por eles.

O QUE PODEMOS CONCLUIR COM ISSO?

Quando os corais sofrem, todo o restante da biodiversidade marinha é afetado. Os
seres humanos também sao afetados, ja que esses organismos oferecem uma gama de
servicos ecossistémicos, como fonte de pesca e turismo - numa escala regional, - e a
regulacdo do clima - numa escala global. Sendo assim, além do suporte as ONGs ja
existentes e outras politicas governamentais, é necessario que, antes de tudo, a mente

individual de cada ser humano tome consciéncia de seus atos.
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