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Toda regido costeira é igual?

Metas da aula

Apresentar a diversidade estrutural dos
ecossistemas costeiros e demonstrar como
fazer para identifica-los e diferencia-los.

Ao término desta aula, vocé devera:

¢ identificar alguns dos elementos fisiograficos que
compdem um ambiente de praia;

e apontar alguns fatores que influenciam na visibilidade
da agua em um ambiente de recife de coral;

* realizar experimento para simular a formagao de um
ambiente costeiro.
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INTRODUCAO Como esta é a nossa primeira aula, é importante que sejam expostas algumas
consideracdes iniciais a respeito de nossa disciplina. Instrumentacdo em
Biologia Aguatica tem por objetivo fornecer material para que vocé, um(a)
futuro(a) professor(a), adquira ferramentas para ensinar aos seus alunos a
complexidade dos ambientes costeiros marinhos e de dgua doce, bem como
suas comunidades bioldgicas.

Mais do que isso, o que pretendo é que vocé veja, neste primeiro médulo, a
zona litoranea como exemplo de uma regiao extremamente importante do
ponto de vista ambiental, além de uma fonte de recursos naturais. Porém,
devemos alertar que ela corre sérios riscos ambientais se nao for explorada
por nés de forma racional.

Nesta aula, vocé vai ser apresentado a diferentes ecossistemas existentes
na costa brasileira e, sempre que possivel, ver exemplos de locais no Rio de
Janeiro. Muitos desses ecossistemas serdo tratados mais detalhadamente
em aulas futuras.

Como esta é uma disciplina instrumental, vamos fazer diversas atividades
gue permitirao ilustrar os fendmenos que veremos ao longo das aulas e que
vocé poderd facilmente utilizar com seus futuros alunos (mesmo que vocés

estejam a quilémetros da agua salgadal).

ATIVIDADE

1. E 6bvio que nem todos
moram perto do mar. Talvez essa Vocé sabia que a regido costeira concentra

peculiaridade geogréfica possa 7{0% da ptpj)ulagéo {bri‘sileira? (Fonte: IBGE)
levar ao entendimento de que . ﬂw,.‘ r{j&r,\_{,.-; B bemogtafica- 2000
esta disciplina seja irrelevante ‘*\\ \

aos olhos de quem s vé campo
ou serra. Entretanto, “aquatica”
ndo se refere somente ao
ambiente marinho. Portanto, €
importante mostrar para vocé
como a Biologia Aquatica esta
relacionada diretamente com
a sua realidade, seja tratando
de agua doce, seja de agua
salgada.

Observe (Figura 1.1) a
concentracdo populacional Figura 1.1: Densidade demografica no Brasil: 2000.
situada na costa. Pare e pense:

por que isso ocorre?

Habitantes por Km?
<1
1a5
5a10
B 10220
20a50
= 50 a 200

B 200212911
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Leve essa pergunta ao polo e debata com seu tutor e companheiros de estudo.

Sugerimos que vocé siga um pequeno roteiro, que deverd compor seu raciocinio.

Na resposta devem constar a influéncia de:

a) fatores histdricos (como a ocupacdo da costa no periodo da coloniza¢ao);

b) fatores econémicos (como o escoamento da producéo);

c) fatores socio-culturais (sociedades mais heterogéneas, com acesso a escolas e
tradicdes de outros povos);

d) fatores ambientais (como a presenca de recursos extrativistas, pesqueiros, clima
etc.).

PARA ENTENDER A COSTA

A zona costeira faz a interface entre continente e oceano. Em outras
palavras, ela é uma 4rea que marca o inicio da terra (litoral) que se estende
ao interior. Como toda zona de transi¢io, caracteriza-se por apresentar
grande dinamismo, com alteracdes constantes em sua configuragio. Em
determinados momentos, 0 mar é o principal modificador dessa érea,
seja pela acdo das ondas, seja por alteragdes histéricas no seu nivel. Em
outros, o continente exerce um papel mais importante, tanto pelo aporte

de sedimentos pelos rios quanto por atividades vulcanicas.

A forma atual do litoral brasileiro é resultado da separagédo dos continentes
africano e sul-americano ha cerca de 150 milhdes de anos.

Primeiramente, vamos falar das feicdes comuns a todas as regides
costeiras, sejam elas no Rio de Janeiro, no Brasil ou no mundo. Para
que vocé entenda melhor, a zona de transi¢io desde o continente até o

oceano pode ser subdividida em:

I) costa: de forma geral, dizemos que costa é uma designacao
comum a uma série de terrenos que se encontram junto
ao mar, formando uma linha de contato entre a 4gua e
o terreno. Mais especificamente, é uma faixa de terra de
largura variavel (de alguns quilémetros até dezenas de
quilémetros), que se estende da linha de praia (alcance
maximo do mar ao banhar o continente) para o interior,

prolongando-se até que ocorram grandes mudangas

CEDERJ
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CARACTERISTICAS
FISIOGRAFICAS

Estudadas pela
geografia fisica, elas
sdo um conjunto de
caracteristicas de
determinado local

ou ambiente, tais
como forma do relevo
e intensidade no
batimento de ondas.
Neste caso, falamos
das modificagdes do
relevo que permitem
observar o inicio ou
o fim de uma zona ou
regido (seus limites).

nas CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS. A costa brasileira,
longitudinalmente, estende-se por 7500km (ou 9200km,
aproximadamente, se considerarmos as ilhas oceinicas,
atdis etc.) e é um dos maiores litorais do mundo. Ela
apresenta varias formagoes, incluindo dunas, ilhas, baias

e falésias, entre outras;

II) praia: podemos definir praia como uma formagio

geoldgica consistida por particulas soltas de rocha
(areia, cascalho e pedregulho, por exemplo) ao longo da
margem de um corpo d’agua (mar ou rio, por exemplo).

Ela é coberta e descoberta periodicamente pelas dguas,

por isso é um ambiente de grande variedade quanto a
sua configurag¢do. A praia pode possuir maior ou menor
inclinacdo, e sua extensdo transversal termina quando
se inicia o aparecimento de vegetacdo natural (ou outro

ecossistema) na costa;

III) costa afora: zona que vai da faixa de arrebentagio das
ondas até a borda da plataforma continental (parte do
relevo submarino proximo ao litoral, de largura variavel

e profundidade média de 200 metros).

As ondas comecam a se formar
em um local determinado e
depois se alinham, constituindo
as famosas “séries” (termo
utilizado no surfe). Prosse-
guindo até o litoral, sofrem
o atrito com a superficie do
fundo (arenoso ou coralino,
por exemplo), quebrando na
zona de arrebentacdo. Para
um surfista, perceber esta
zona é um quesito basico para a
pratica do esporte. Vamos tratar
de ondas mais detalhadamente
na Aula 3.

Foto: Jonathan Eduardo

Figura 1.2: Arrebentando na arrebentagéo.

10 CEDERJ



Vamos trabalhar estes conceitos por intermédio do uso de
imagens?

A Figura 1.3 ilustra o limite da BERMA, espaco situado entre o fim
do alcance das ondas e o inicio da vegetagdo tipica da faixa de areia.
Nela ocorre a deposi¢cao de materiais trazidos pelo mar e lancados na
praia. Em muitos casos, podemos dizer que praia arenosa e berma sio

a mesma coisa.

Figura 1.3: Exemplo de limite da zona de berma, na praia de Grumari, Rio de Janeiro
(RJ). Observe a separacao nitida entre a areia, a vegetacdo e o pedaco de madeira
vindo do mar.

BErRmA

Porgdo da praia
(ou pos-praia)

que se inicia no
ponto maximo de
alcance das ondas
e que se estende
até o surgimento
da vegetagio. Nas
praias do Rio, por
exemplo, é comum
vermos uma faixa
inclinada de areia
(que corresponde
a0 alcance das
ondas), e uma faixa
sem inclinagao,
com areia menos
compactada (areia
fofa). Geralmente
ai, na berma, é que
os freqlientadores
da praia fazem
caminhadas,
praticam esportes,
acampam etc. Nessa
parte, normalmente,
a areia é mais
quente, pois ndo
hé alcance das
ondas. Em algumas
praias da cidade
do Rio de Janeiro é
possivel reconhecer
nitidamente a berma
pelo aparecimento
da vegetagio
caracteristica,
como na praia da
Reserva (entre a
Barra da Tijuca

e o Recreio dos
Bandeirantes). Em
outras, como a praia
de Copacabana, a
berma € artificial

e bastante larga
(em virtude do
aterramento).
Nesse caso, nao

hé vegetacao, mas
podemos limit4-la
pelo calcadao.

CEDERJ M
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ATIVIDADE

2. Vamos a praia?

Para vocé visualizar melhor o contetido apresentado até agora, observe
a foto de uma praia brasileira (Bombinhas, SC). Nela, tracamos 3 linhas
imaginarias que servirdo de auxilio para fazer esta atividade. Nela vocé
deve reconhecer:

a) o limite de alcance das ondas na areia;

b) o inicio e fim da berma;

¢) a faixa de aparecimento da vegetacao.

Figura 1.4: Praia de Bombinhas (SC).

RESPOSTA COMENTADA
A natureza deixa marcas: a) na linha 2, repare a mudang¢a de cor
da areiq, indicando o alcance das ondas na maré mais alta daquele
dia. Perceba ainda que o alcance varia conforme a maré. Na foto,
ela ja havia atingido um nivel ainda mais elevado. Observe (entre
as linhas 2 e 3) um contorno fino e escuro na areia composto de
pequenos fragmentos — delimitando o final da faixa “molhada” —,
que corresponde ao alcance mdximo das ondas na maré mais alta
(se o dono do barco tivesse desprezado tal caracteristica, poderia
perder a embarcacdo); b) entre as linhas 2 e 3 inicia-se a berma,
que se estende até o inicio da vegetagdo, ¢) um pouco acima da
linha 3, inicia-se a vegetagdo (fim da berma).
Agora pare e pense: o que ocorre com a zond de arrebentacdo das
ondas? Para responder, vocé deve entender que, em alguns casos
(como o visto na foto), o volume e intensidade da onda sdo quase
inexpressivos. A “quebra” das ondas praticamente coincide com
seu alcance na praia, pois trata-se de uma praia calma e de baixa
energia (a ndo ser que ocorra um tsunami...).

12 CEDERJ



A regido costeira, subdividida nos componentes vistos por vocé
anteriormente, pode caracterizar diferentes ecossistemas importantes.
Dentre estes, podemos destacar a lagoa costeira, a praia, o costdo rochoso,

as pogas de maré, os estudrios, os manguezais e os recifes de coral.

Assista ao filme Waterworld (O mundo das dguas), estrelado por Kevin
Costner. E uma obra ficcional que recria um mundo onde a terra se torna
uma figura quase mitica. No filme, todos os ecossistemas costeiros ficaram
submersos em virtude da eleva¢do do nivel do oceano.

LAGOAS COSTEIRAS

Comuns em todo o litoral do Rio de Janeiro, as lagoas (ou lagunas)
costeiras sdo corpos de daguas calmas que, de forma geral, mantém
comunicacao com o mar (apesar de haver lagunas semi-fechadas ou

fechadas, nas quais o contato com o mar nao € livre).

Sdo formadas pelo isolamento de enseabas ou desembocaduras ENSEADAS

de rios por corddes arenosos, resultantes do depésito de sedimentos Pequenas bafas;
) ) entradas de mar
marinhos (como areia, por exemplo); e também pela acdo de ventos, junto  costa, com

boca estreita, e que se
alargam em dire¢do

lagoa costeira pela expansdo do cordido arenoso. No Brasil, as maiores 20 [HEHeE

correntes e ondas. A Figura 1.5 mostra o processo de formacdo de uma

lagunas estdo nas regides Sul, como a Lagoa dos Patos (RS), e Sudeste,

como as lagoas de Araruama, Saquarema e Cabidnas (R]).

1IN N whi e
Figura 1.5: Exemplo de inicio de formacdo de uma lagoa costeira.

CEDERJ
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ZONACAO

Distribui¢io das
espécies em areas,
camadas ou zonas
distintas, ao longo
de um ambiente,
resultantes da
influéncia de fatores
biéticos (como
predacio e exclusio
competitiva, por
exemplo) e abidticos
(temperatura e
salinidade, por
exemplo).

ZonNA EcoTonE

Zona de transi¢ao
entre dois
ecossistemas
adjacentes, que
contém comunidades
de espécies
caracteristicas de cada
um deles.

14 CEDERJ

COSTOES ROCHOSOS

Os costdes rochosos sdo ambientes formados por rochas
situadas entre 0s meios terrestre e aquatico, muito comuns no estado
do Rio de Janeiro. Essas rochas, no Brasil, sdo de origem vulcinica. Os
costdes caracterizam-se por apresentarem ZONAGAO sujeita as condigdes
atmosféricas, ao efeito da energia do batimento das ondas, a variagio
das marés e das chuvas (exemplos de fatores abiéticos).

A Figura 1.6 mostra sutilmente a zonagdo em um costdo rochoso.
Note uma faixa superior mais clara e outra logo abaixo, mais escura.
Tipicamente, a faixa superior é formada por cracas (Balanus), enquanto

mexilhdes (Perna perna) ocorrem na faixa mais proxima a dgua.

Figura 1.6: Costdo rochoso do lado direito da praia do Diabo, no Rio de Janeiro (RJ).

POCAS-DE-MARE

As pocas-de-maré sdo as dreas do costdo rochoso — ou zona
ECOTONE da praia arenosa —, onde a dgua do mar fica retida quando a
maré alta comega a baixar. Vale lembrar também que é possivel haver
pocas-de-maré somente na pedra, sem presenca de areia (nesse caso, nio
se caracterizam como zona ecotone).

Este ambiente apresenta grandes variagdes na salinidade e na
temperatura da dgua, que tendem a aumentar até a nova subida de

maré. O aumento da salinidade, por exemplo, decorre da evaporacao



da 4gua do mar retida na poga. A Figura 1.7 exemplifica bem o belo

ambiente formado por uma poga-de-maré entre o costao rochoso e o

AULA I MODULO 1

ambiente de praia.

Figura 1.7: Poca-de-maré formada em uma area na pedra do Arpoador, Rio de
Janeiro (RJ).

ESTUARIOS

Os estudrios consistem basicamente em partes da costa (princi-
palmente bafas ou grandes lagoas costeiras) onde ha um grande aporte de
agua doce vinda de rios, encontrando-se e misturando-se com a dgua do mar.
Este ambiente apresenta flutuagdes nas propriedades fisico-quimicas da agua,
principalmente a salinidade. Uma importante caracteristica dos estudrios
¢ a grande quantidade de espécies de crustaceos e peixes que utilizam este
ambiente para o crescimento de seus juvenis. A bafa da Guanabara é um

bom exemplo de estudrio na costa do Rio de Janeiro (Figura 1.8).

Vocé sabia que os estuarios sdo conhecidos como zonas de bercario dos animais marinhos? Geralmente
é uma regido com elevada produtividade bioldgica, relacionadas a baixa profundidade média
(permitindo a penetracdo da luz solar até o fundo) e pelo aporte de dgua doce (adicionando os
nutrientes desta com os nutrientes vindos do mar), entre outros fatores.

A abundancia de luz solar e a quantidade de nutrientes promovem uma alta producéo de plancton
(base da cadeia alimentar). Essas particularidades, aliadas a baixa influéncia da acdo dos ventos e
marés na produc¢ao de ondas no interior do estuario, propiciam um ambiente seguro para alimentacédo
e reproducdo. No entanto, devido a essas mesmas caracteristicas, os estudrios sofrem particularmente
os efeitos da poluicdo (pela presenca de portos, pelo despejo de esgoto etc.).

CEDERJ 15
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Baia da Guanabara

A baia da Guanabara ndo é um acidente
geografico auténomo. Isto é, ela nado
existe sozinha. Além de precisar do mar,
gue renova diuturnamente suas aguas em
um trabalho sem fim, é o corpo receptor
final de todos os efluentes liquidos
gerados nas suas margens e nas bacias
dos 55 rios e riachos que a alimentam.
A baia mantém, portanto, uma relagdo
de interdependéncia com os varios
ecossistemas a que se integra. A qualidade
das suas aguas ndo poderia deixar de ser
influenciada pela carga poluidora langada
nos rios de seu entorno e no seu espelho
d'agua. Contribuem para este quadro as

atividades humanas desenvolvidas, bem como as iniUmeras fontes potenciais de poluicdo existentes,
que incluem 14.000 estabelecimentos industriais, 14 terminais maritimos de carga e descarga de
produtos oleosos, dois portos comerciais, diversos estaleiros, duas refinarias de petréleo, mais de
mil postos de combustiveis e uma intrincada rede de transporte de matérias-primas, assoreamento
e obstru¢do dos rios com lama e lixo. As calhas que despejam esgoto, assim obstruidas, provocam
inundagdes de areas urbanizadas (texto retirado do Centro de Informacao da Baia da Guanabara

- www.cibg.rj.gov.br).

Como vocé ja sabe,
o conjunto das raizes
de uma planta é
denominado sistema
radicular. Este
sistema, geralmente
subterraneo, é
responsavel pela
fixacdao dos vegetais
no solo, absor¢ao,
condugio e, as vezes,
reserva de dgua e

nutrientes. RAIZES

AEREAS, por sua

vez, sdo aquelas
expostas ao ar
(podem ser do tipo
“escora”, “tabular”,
“respiratéria”,
“estrangulante”, entre
outros). As RAizEs

RESPIRATORIAS sdo
raizes de plantas que
se desenvolvem em
lugares alagadicos;
possuem pequenos
furos (pneumatodios)
em que ocorre a
aeragao.

16 CEDERJ

MANGUEZAIS

Os estudrios localizados entre as regides tropicais (como o Rio
de Janeiro) e as equatoriais (como o Amapd) apresentam um tipo de
vegetacdo peculiar chamada manguezal. A vegetacdo de manguezal se
caracteriza por crescer em dreas inundadas pela maré e por possuir RAizEs
AEREAS tipicas e RAIZES RESPIRATORIAS (ou pneumatdforos). As principais
espécies deste tipo de ambiente no Brasil sio o mangue-vermelho
(Rhizophora mangle), o mangue-branco (Laguncularia racemosa) e a
siriiba (Avicennia schaueriana).

Os manguezais desenvolvem-se em areas chuvosas e de grande
variacdo de maré. No Brasil, a drea adequada a formagio de mangue
compreende as regides Sudeste, Norte e Nordeste. Entretanto, é nos
estados do Maranhio e do Pard que os manguezais brasileiros mostram
maior exuberancia. A Figura 1.9 mostra um trecho desse ambiente sendo
recuperado em plena lagoa Rodrigo de Freitas, drea urbana do Rio de

Janeiro (R]). Observe as raizes aéreas em destaque na foto.



Figura 1.9: Detalhe das raizes aéreas de um trecho de manguezal na lagoa Rodrigo
de Freitas, Rio de Janeiro (RJ).

Sugerimos uma publicacdo para que vocé aumente seus
conhecimentos sobre manguezais. O livro recomendado é:
ALVES, Jorge Rogério Pereira (org.). Manguezais: educar para
proteger. FEMAR: SEMADS, Rio de Janeiro, 2001. 96 p.

Este livro pode ser adquirido na Fundagdo dos Estudos do Mar
(www.femar.com.br).

RECIFES DE CORAL

Um recife de coral, sob o ponto de vista geomorfoldgico, é
uma estrutura rigida, resistente a a¢io mecanica das ondas e correntes
marinhas, e construida por organismos marinhos vegetais ou animais
portadores de esqueleto calcario. Sob o ponto de vista bioldgico, esses
recifes coralineos s3o formagoes criadas pela a¢io de comunidades de
organismos denominados CORAIS HERMATIPICOS.

Embora a estrutura bdsica de recifes biogénicos seja em geral
formada pelo acimulo dos esqueletos desses animais, para sua formacio,
é necessdria a atuagao conjunta de uma infinidade de seres, formando
uma complexa teia de associagdes e de eventos em sucessio. Em alguns
recifes, inclusive do Brasil, o crescimento de outros organismos, como
ALGAS CALCARIAS, pode assumir uma relevancia igual ou maior que a dos

proprios corais hermatipicos.

CORAIS HERMATIPICOS

Organismos providos

de esqueletos calcérios,
responsaveis pela criagao
de recifes e atois (do grego
herma, atos — apoio,
sustentdculo, fundacao).

ALGAS CALCARIAS

Sdo basicamente macroalgas
da classe Rhodophycea, ordem
Corallinas. Apresentam-se
calcificadas finamente e se
fixam as rochas, fornecendo
sedimentos carbonaticos

ou macigos para outros
organismos que 14 se fixardo.
Atuam, portanto, como
bioconstrutoras. No Brasil, sio
as principais responsaveis pela
formacao do atol das Rocas.
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Os recifes de coral — ou biolégicos — sdo ambientes restritos a regides
costeiras tropicais (entre 30° de latitude sul e 30° de latitude norte).
Caracterizam-se por possuir aguas rasas, transparentes e quentes, acima
de 23 °C.

Na costa brasileira, os ambientes de recifes de coral ocorrem
restritamente do norte de Santa Catarina até o norte do Maranhio,
concentrando-se do Rio Grande do Norte a Bahia. Mas é em Abrolhos,
no sul da Bahia, que eles explodem com toda a sua beleza e diversidade:
é a formacao de coral mais importante do Atlantico Sul. Na foto clicada
em um mergulho noturno (Figura 1.10), vocé pode ver um exemplo desse
ecossistema. E importante notar que tudo que aparece na foto, excluindo

a areia a direita, é formado por organismos vivos.

Vocé deve se lembrar de que os recifes de coral se parecem com rochas e sdo
bioconstruidos por animais e vegetais que |4 depositam minerais.

Figura 1.10: Ecossistema de recife de coral em Bonaire, uma ilha do Caribe.

“Passeando pelo globo...”. A grande barreira de coral (Great Coral Reef), situada na
Austrélia, € o mais extenso recife coralino do mundo. Considerada a maior estrutura
viva da Terra, ela mede cerca de 2.000km e pode ser vista do espaco.



a
i

ATIVIDADE

3. Atol das Rocas
Observe este trecho explicativo retirado do site do Ibama
(wwwv.ibama.gov.br): Atol é uma formacao de recifes de coral
em forma de anel. O vocébulo foi introduzido na linguagem
cientifica internacional por Charles Darwin. J4 a palavra ‘rocas’
vem do espanhol (rocha, pedra). Na maré alta, somente ficam
emersas duas pequenas ilhas: Farol e Cemitério, formadas por
fragmentos de conchas, ossos de aves e de peixes e detritos
vegetais. Na maré baixa surgem na area interior do atol vérias
piscinas naturais, de tamanhos e profundidades variadas, que
atuam como bercérios de diversas espécies.
Quando alguém vai ao atol das Rocas, percebe claramente que a visibilidade
da agua é quase sempre maior dentro do atol (dentro das “piscinas” que
sdo formadas 1a). Isso ocorre por diversos fatores, e dois deles sao:
a) pouca profundidade;
b) pouca influéncia direta da acao de correntes.
Apesar de ndo termos mencionado essa particularidade durante esta aula,
pedimos que vocé use sua intuicdo para justificar o motivo pelo qual as
aguas no interior do atol apresentam-se mais claras:

RESPOSTA COMENTADA
A baixa profundidade permite maior penetracdo da luz solar,
atingindo o fundo quase que diretamente, com baixa refracdo da
luz. Isso faz com que as cores e a nitidez sejam potencializadas.
Quanto ao item ‘b’; podemos estabelecer o seguinte parémetro:
quanto mais ‘parada” a dgua em um ambiente despoluido, mais
clara ela se torna. A pouca incidéncia de correntes faz com que
haja pouca alteragéo do fundo (a areia do fundo praticamente ndo
é movimentada, por exemplo) e baixa entrada de detritos (como
pedacos de madeira, pldstico etc.).

CEDERJ
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“Navegar é preciso...". Selecionamos alguns sites para vocé
navegar na grande rede e desenvolver um pouco mais este
fascinante estudo:

www.pesca.sp.gov.br — Instituto de Pesca do Estado de
Sdo Paulo. Apresenta diversas informacdes, tais como
aquicultura, cursos e museus;

http://cpba.inpa.gov.br — Coordenadoria de Pesquisa em
Biologia Aquatica do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia;

www.aquabio.com.br — Sociedade Brasileira de Aquicultura
e Biologia Aquaética.

CONCLUSAO

Como pudemos aprender, a regido costeira apresenta uma grande
variedade de ecossistemas diferentes. Esses ambientes sdo basicamente
resultantes de caracteristicas fisiograficas particulares. Conseqlientemente,
a regiao costeira do estado do Rio de Janeiro, essencialmente tropical,
é diferente da regido costeira do estado do Amazonas, eminentemente
equatorial.

Outra informag¢ao importante é o dinamismo da zona litoranea,
que esta continuamente se modificando. Além disso, vocé deve entender
também que determinados ecossistemas sao afetados mais intensamente

pelo ambiente externo do que outros.



ATIVIDADE FINAL

AULA I MODULO 1

Agora vocé vai confeccionar um experimento que futuramente podera ser feito com
seus alunos. Esta atividade simula o surgimento de uma regido costeira, maximizando

os efeitos ambientais. Vocé vai precisar, para fazer o experimento, de:

¢ uma bacia plastica (ou uma banheira de bebé, ou outro recipiente qualquer
largo e aberto em cima) com cerca de 40 cm de didmetro por 15 cm de altura, que

possa ser cheia de agua e manuseada com pouco risco de quebra;
¢ areia fina e limpa, equivalente a metade do volume da bacia;

¢ um ventilador pequeno;

e uma pedra qualquer de cerca de 15 x 10 cm;

e um regador pequeno;

¢ uma luminaria com lampada quente;

e dgua equivalente a metade do volume da bacia.

Procedimentos

1. pegue a bacia plastica, cubra metade com areia limpa e complete com agua,

deixando 5cm de areia a mostra;

2. direcione o ventilador (ligado) para a agua na bacia e deixe o ventilador atuando

por 1 hora;

COMENTARIO
ApGs esse periodo, vocé vai verificar que a areia desceu, formando uma
regido semelhante a uma praia, com os seus compartimentos.

3. aumente o vento e podera observar a formacdo de ondas quebrando na praia.
Verifique que as ondas chegam, no maximo, até um trecho da areia (berma);
4. coloque agua em um regador e despeje-a lentamente pela areia, em um fluxo

continuo no meio da bacia;

COMENTARIO
Veja como vai se formando uma baia semelhante a um estudrio, no
qual a dgua do regador simula o aporte de dgua doce de rios.
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5. mude o ventilador de lugar, colocando-o na extremidade da bacia, e perceba
a criacdo de um cordao arenoso que tende a fechar o estuario e originar uma

lagoa costeira;
6. pegue a pedra e coloque junto da areia, parte afundada e parte emersa;

7. aolado da pedra, faca uma pequena poca e ligue uma luminaria com a lampada

comum perto, com o foco direcionado para a poca.

COMENTARIO
Cerca de 15 minutos depois, verifique como a temperatura da dgua da poga
e da pedra estdo mais quentes do que o ambiente ao redor, mostrando
como um costdo rochoso e uma poga-de-maré sdo afetados pelo ambiente
externo mais intensamente que o ecossisterna do entorno.
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RESUMO

A zona costeira apresenta uma grande diversidade estrutural de ecossistemas
litoraneos. Esses ecossistemas sao caracteristicos das diferentes regides do planeta e
apresentam caracteristicas fisiograficas particulares. Na costa (subdividida em praia,
berma e costa afora), temos ecossistemas que sdo compartimentos de ambientes
maiores, como a berma na praia.

A costa abriga ecossistemas importantes (como as lagoas costeiras, costées rochosos,
pogas-de-maré, estuarios, manguezais e recifes naturais) que servem de habitat
a espécies distintas de acordo com suas fei¢des fisiograficas. Existem também
ecossistemas que, por estarem em uma zona de transicdo entre o continente e
0 oceano, estdo continuamente em modificacdo, como um estuario originando

uma lagoa costeira.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, daremos continuidade ao conhecimento da diversidade dos
ecossistemas marinhos. Nesta fase, iremos estudar os ambientes ocednicos mais
afastados do continente, em aguas mais profundas. Mantenha ao seu lado a
primeira aula e deixe por perto a simulacdo do litoral, pois continuaremos a

utiliza-la. Até a segunda aula!

CEDERJ
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Toda regido ocednica é igual?

Meta da aula

Apresentar a diversidade estrutural das feigdes
fisiograficas dos oceanos e mostrar como fazer para
identifica-las e diferencia-las.

Apo6s o termino desta aula, vocé devera:

* avaliar rotas distancias de navegacdo a partir da
observacao de mapas;

e distinguir mares de oceanos;

e simular a influéncia das aguas continentais nos
oceanos.
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INTRODUCAO

HiDROSFERA

E a parte liquida

do planeta Terra.
Compreende o
conjunto de todos os
tipos de dgua em seus
diferentes estados
fisicos (gasoso,
liquido e sélido).

CicLo HipbroLoaGico

E o processo continuo
de mudanga de estado
da dgua (ciclo da 4gua).
A 4dgua condensa,
precipita-se na forma
de chuvas e geadas e
retorna aos rios, lagos
e oceanos, de onde
evapora (devido a
radiacio solar). Volta a
atmosfera novamente,
até a condensagio e
precipitagdo em um
momento seguinte,
completando o ciclo.

26 CEDERJ

A regido oceanica é considerada a Ultima regido (ou, como alguns chamam, a
dltima “grande fronteira”) desconhecida pelo homem no planeta Terra. Vocé
acha que toda regido oceanica é igual? Vocé ja viu na aula passada que a regiao
costeira é bastante heterogénea. E a regiao oceanica, como se apresenta?
Existe um cliché que diz: “O planeta Terra deveria ser chamado planeta Agua”.
Na verdade, o planeta Terra deveria se chamar planeta Oceano. Os oceanos,
com profundidade média de 3.700 metros, cobrem 362 milhdes de quildmetros
quadrados, representando cerca de 70% da superficie terrestre e respondendo
por 98% de toda a agua da HibrosFERA (Figura 2.1).

Os 2% restantes de agua da hidrosfera correspondem a todo o gelo dos pélos
Norte e Sul (1,64% desse total), sequido das dguas subterraneas (0,36%),
dos rios e lagos (0,04%) e da atmosfera (0,001 %). Esta (a atmosfera), apesar
de conter uma pequena parcela da dgua existente, é muito importante, pois
realiza a transferéncia da dgua entre os diversos compartimentos (lagos, rios,

mares e 0ceanos) pelo CICLO HIDROLOGICO.

Figura 2.1: Globo terrestre.



OS OCEANOS

Denominamos oceano a essa vasta extensdo de dgua salgada que
cobre trés quartos da Terra (Figura 2.2). Cada parte dessa extensdao ocupa
uma superficie determinada, e por isso a dividimos convencionalmente
em oceano Austral ou Antdrtico, Atlantico, Pacifico, Indico e Artico

(como vocé vera na Figura 2.3).

"Por que agua salgada?”

Nosso sistema solar constituiu-se a partir de uma nuvem espessa de gases interestelares e poeira
césmica. Essa vasta nuvem condensou-se em um gigante disco circular, na medida em que particulas
de matéria juntaram-se pela atracdo gravitacional. Quase a totalidade da matéria (cerca de 90%)
foi atraida para o centro do disco, aumentando a temperatura desse nucleo a ponto de produzir
reacdes termonucleares (o Sol comecou a “brilhar”).

Ao mesmo tempo em que o Sol se formava, esparsos acimulos de gases e poeira césmica condensaram-
se em planetas (formando o Sistema Solar). A Terra, em sua origem, era constituida por uma 6rbita
superaquecida. A medida que houve uma diminuicdo dos impactos provocados por meteoritos, a Terra
foi resfriando e formando uma fina crosta de rocha cristalina. Abaixo dessa crosta, a temperatura
permanecia altissima.

Portanto, naquele momento era natural haver uma enorme quantidade de erupg¢des vulcanicas
decorrentes do magma em movimento, que exercia for¢a e atravessava a fina crosta terrestre.
Essas erupcdes gradualmente construiram uma superficie irregular da Terra, e os gases e vapores
provenientes das erupgdes constituiram uma atmosfera primitiva. Quando a Terra resfriou ainda
mais, o vapor condensou-se em agua (chuva constantes) sobre a superficie de nosso planeta, dando
forma a lagos e oceanos.

Toda essa agua, em contato com a crosta ainda ndo completamente consolidada da Terra, provocou
constantes erosdes, e o desgaste das rochas carreou material mineral junto com a dgua. Além disso,
as erupgoes vulcanicas liberaram substancias volateis (tais como didxido de carbono, cloro e sulfato)
para a atmosfera, e estas foram transportadas diretamente (ou indiretamente, pelos rios) para o
oceano. A 4gua, enriquecida por esses componentes, tornou-se salgada (a agua dos oceanos contém,
em média, concentracées entre cerca de 33 e 37g de sal por cada quilograma).

Foto: Cesar Raymond Santos

Figura 2.2: Erupgdo de gases.
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CircULO DE FOGO DO
PACIFICO

Area circundante

da placa tect6nica

do Pacifico e que
corresponde,

grosso modo, as
fronteiras do Oceano
Pacifico. Dadas as
suas caracteristicas
geologicas, que
correspondem a zonas
de convergéncia de
placas muito ativas,
cerca de 90% dos
abalos sismicos e
atividade vulcanica
da Terra localizam-se
no circulo de fogo do
Pacifico.

TsunAMmI

Onda gigante (ou
sucessio de ondas)
gerada por distirbios
sismicos. Desloca-se
em alta velocidade,
possuindo grande
poder destrutivo
quando atinge a
regido costeira.
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Essa divisdo em oceanos nada mais é do que a representagio do
espaco que ocupam em relagdo as bacias encravadas na crosta terrestre,
preenchidas por 4gua salgada. Os Indico, Pacifico e Atlantico sio os
trés grandes oceanos do planeta, sendo cortados pela linha do Equador
(circulo imagindrio que divide a Terra em duas metades: hemisférios
norte e sul) e pelos tropicos (circulos paralelos a linha do Equador que
limitam as regides do globo em relacio ao movimento do Sol: trépicos
de Capricornio e Cancer). Os outros, Artico e Antértico, ficam restritos
aos polos.

Como a maioria das terras emersas (os continentes), cerca de 2/3
delas, estd localizada no hemisfério norte, fica o hemisfério sul com 80%

de cobertura de dgua (Figuras 2.3 e 2.4).

ALGUMAS PARTICULARIDADES DOS OCEANOS

O oceano Pacifico (que ndo tem nada de “pacifico”) é o maior
e mais profundo dos oceanos, possuindo uma area de cerca de 1/3
da superficie terrestre (ou 170 milhdes de quilémetros quadrados).
E circular e relativamente pouco afetado pelas massas de terra que o
circundam (continentes, ilhas e atdis). Além disso, engloba a maioria
das ilhas oceanicas e fossas submarinas devido ao desagiie de poucos

rios de grande porte.

Fossas Marianas

O ponto mais profundo do oceano sdo as fossas Marianas, localizadas
no oceano Pacifico, préximos as llhas Marianas. Elas tém uma maxima
profundidade de 10.924 metros. Elas foram totalmente inspecionadas
em 1951, pelo batiscafo (aparato para medir profundidade) da marinha
britanica “Chalenger 11", que deu seu nome a parte mais profunda da
fossa, o “Profundo de Challenger”.

Mais da metade dos vulcdes ativos do mundo se encontra nas areas
periféricas do oceano Pacifico, coincidindo com as fronteiras de diversas
placas tectonicas e formando o famoso ciRcuLo bE FoGo po PAdifico. Esse
oceano contém, ainda, a regido geologicamente mais ativa da Terra.
Ocasionalmente, a movimentagdo destas placas causa eventos catastroficos,
como por exemplo o Tsunami (ocorrido em Dezembro de 2004), que resultou

na morte de indimeras pessoas.



Placas tectdnicas

Placas Tectonicas sdo blocos rochosos que subdividem horizontalmente a crosta terrestre.
Movimentam-se continuamente e sdo separadas por grandes fendas vulcanicas em permanente
atividade no fundo do mar. O choque entre as placas pode originar cadeias de montanhas, vulcGes
e atividades sismicas.

A teoria das placas tectonicas sustenta que a crosta terrestre ndo é uma “casca” continua,
mas sim que é fragmentada em 16 placas (ou mais) que se movem independentemente.

Esse movimento se déd em virtude do intenso calor no interior da Terra, criando “blocos”
de rocha derretida sobre as quais as placas flutuam e constantemente trocam de posicdo.
Assim, algumas placas deslizam sobre outras enquanto se movem. Um exemplo disso é a movimentacao
das placas do Pacifico e da placa localizada na costa norte dos Estados Unidos, que estdo deslizando
uma sobre a outra causando altera¢des morfologicas naquela regidao e também uma recorréncia de
terremotos ao longo da falha de San Andreas.

Quando duas placas que deslizam uniformemente colidem, elas “enrugam”, e cadeias de montanhas
sdo construidas: os Andes, os Alpes e o Himalaia foram formados dessa maneira. Entretanto, também
pode haver o caso de uma se sobrepor a outra no momento da colisdo.

A movimentagdo continental ocorre muito vagarosamente. As placas movem-se entre um a
cinco centimetros por ano. Entretanto, se formos considerar o tempo geoldgico (periodos, como
proterozoico, paleozdico, cenozdico etc.), essa movimentacdo foi dramatica. A movimentagao
continental causou algumas das extingdes em massa de espécies que marcaram a histéria da vida
na Terra.

Foto: Chris LaCroix

Figura 2.3: Movimentacao da Terra.
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Ja o oceano Atlantico apresenta pouco mais da metade da drea do
oceano Pacifico, sendo estreito e circundado por grandes mares marginais
(golfo do México, mar Mediterraneo, Baltico e mar do Norte). Sua
profundidade média é menor que a do Pacifico, e muitos dos maiores
rios do mundo desdguam em suas dguas, como o Amazonas (Brasil),
Orinoco (Venezuela), Nilo (Egito), Congo (Congo) e Mississipi (EUA),

criando neste oceano uma grande influéncia continental.

Pacifico Atlantico

Austral

Austral Austral

Figura 2.3: Visdo equatorial dos oceanos, destacando os grandes mares marginais.

O oceano Indico, localizado basicamente no hemisfério Sul, é
banhado por trés grandes rios (Indo, Ganges e Brahmaputra), e apresenta
trés importantes mares marginais (golfo de Bengala, mar Vermelho e golfo
Pérsico). Possui uma area semelhante a do oceano Atlantico.

Os oceanos menores (Antartico e Artico), por sua vez, sao restritos
aos polos e possuem menos que 10% da drea dos oceanos maiores.
O oceano Antiértico fica localizado entre as latitudes 40-60°S e circunda
o continente de mesmo nome, sendo o Gnico que nao tem barreiras
continentais por possuir uma conexido de dguas continuas (ao longo
das linhas de longitude ao redor do globo). Essa conexdo propicia a
formacdo de massas de dgua sub-superficiais que se deslocam em dire¢do
aos tropicos; e também a corrente circumpolar Antértica que, como o

proprio nome diz, circunda todo o planeta, margeando o p6lo Sul.



Vocé deve se lembrar que, em fevereiro de 2004, o navegador brasileiro
Amyr Klink, a bordo do veleiro Paratii 2, terminou a volta ao mundo
sem escalas em apenas 76 dias. Esta proeza sé foi possivel pois a rota
seguida pelo velejador passou apenas pelo oceano Antartico. O trajeto
estabelecido por Amyr denomina-se circunavegacdo polar.

ATIVIDADE

1. Circunavegando

A noticia sobre a circunavegacao
do velejador brasileiro Amyr Klink
foi muito divulgada na imprensa
nacional e estrangeira. Agora vocé
devera procurar em jornais, revistas
e na Internet, um mapa esquemético
da circunavegacdo polar de
Amyr Klink, e um outro do globo
terrestre. Observe com atencao os
mapas e responda: teria como este
navegador dar a volta ao mundo,
em menor tempo, se esta travessia
fosse circundando o poélo norte pelo
oceano Artico?

Figura 2.5: Veleiro oceanico.

RESPOSTA COMENTADA

Com este exercicio, vocé pbde comprovar que a rota que permite dar

a volta ao mundo em menor tempo é a circunavegagdo Antdrtica.

O oceano Antdrtico € o Unico que, como jd foi dito, nGo tem barreiras

continentais, possuindo uma conexdo de dguas continuas ao longo

das linhas de longitude ao redor da Terra. Este tipo de travessia seria

impossivel de ser feita no oceano Artico, devido aos continentes

adjacentes. Nesse caso, o navegador seria obrigado a fazer diversas

modificagées em seu percurso para evitar os obstdculos naturais que

seriam impostos a ele.

CEDERJ
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OS MARES

Junto a regido costeira, existem outros corpos de dgua menores
que os oceanos, denominados mares. Os mares geralmente apresentam
caracteristicas oceanogréficas (aspectos geoldgicos, fisicos, quimicos e
biolégicos) diferentes dos oceanos adjacentes, devido a restri¢des na
circulag¢do das 4guas.

Os mares podem ser mais ou menos salinos (em virtude de processos
fisicos como congelamento, ocorréncia de precipitagdo e evaporacio,
entre outros) e mais ou menos aquecidos (em virtude de correntes

marinhas, clima predominante etc.), além de outras distingdes.

Os mares, quanto ao grau de ligacdo com os oceanos circundantes, podem
ser separados em trés categorias:

1) mares costeiros ou abertos — de livre acesso para os oceanos;

Il) mares continentais ou mediterraneos — rodeados por terras, mas que
mantém uma ligacdo com os oceanos através de canais ou estreitos, como
o estreito de Gibraltar e o mar Mediterraneo (em relacdo ao oceano
Atlantico);

Ill) mares fechados ou isolados — ndo possuem qualquer ligacdo direta
com os oceanos, como o mar Morto.

O SOLO OCEANICO

O solo ocednico apresenta uma variedade de aspectos muito
distintos daqueles que nos sio familiares no ambiente terrestre.
O relevo submarino apresenta diferentes feicdes geomorfoldgicas (como
vocé ird observar na Figura 2.6) e se divide em margem continental
e bacia oceinica propriamente dita. Veremos inicialmente a margem

continental:

I) costa — parte de terra firme em contato com o mar e
modificada pela acdo deste (reveja na Aula 1 os conceitos
de “costa” e “praia”). A linha de costa brasileira

prolonga-se do cabo Orange (4° N) até o Chui (34° S);

II) plataforma continental — é a area submersa continua
a costa, possuindo uma inclinagio pouco acentuada e
profundidade média de 200m, podendo chegar a 350m

(como na Antdrtica). Em outras palavras, é a extensdo



submersa do continente que vai da costa até o talude, e
corresponde a cerca de 8% da superficie dos oceanos.
No Brasil, a largura da plataforma varia entre 8km, na
costa de Salvador (BA), a 320km, na foz do rio Amazonas
(AM);

II1) talude continental — inicia-se onde a plataforma
continental sofre um aumento na inclinacdo (quebra),
geralmente aos 130m de profundidade. E como se a
plataforma continental subitamente chegasse a um
“despenhadeiro” (diferente da plataforma, ja que nesta
h4 um aumento continuo e progressivo da profundidade
a partir da costa). O talude costuma apresentar intimeros
canions submarinos, que sdo fendas profundas e estreitas,
com um formato em “V”, e que tém papel importante
no transporte de sedimentos. No Brasil, a maioria dos
cinions est4 restrita as regioes Norte e Nordeste. Nestas,
a quebra da plataforma ocorre em dguas mais rasas (75-
80m no Norte, 40-80m no Nordeste, e 100-160m no
Sudeste-Sul);

IV) elevacio ou sopé continental — se no talude a inclina¢do
é bastante acentuada em relagio a plataforma continental,
no sopé ela é mais suave, apresentando um menor angulo
de inclinacdo, e ocorre geralmente entre 1.500 € 2.500m
de profundidade. O sopé é formado pelo actiimulo dos
sedimentos provenientes das zonas mais costeiras. Sua
profundidade média é de 4.000m, podendo atingir
9.000m. Sua largura costuma variar entre cem a mil
quilémetros. A maior largura encontrada na costa

brasileira é em frente ao estado do Espirito Santo, com
850km.
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Costa  Plataforma Ilhas Oceanicas
Continental

Cordilheira
Talude Oceanica

Fossas Submarinas

Figura 2.6: Esquema de relevo submarino exemplificando as diferentes divisGes
geomorfoldgicas.

Veremos agora a bacia ocednica propriamente dita:

I) bacias ocednicas — Inicia-se no sopé continental e
prolonga-se até a cordilheira mesoceinica. Inclui
predominantemente as planicies abissais, os platos

submarinos e as fossas submarinas;

II) fundo ou planicie abissal — Ocorre entre 4.000 e 5.000m
de profundidade, com um angulo de inclinagio muito
reduzido. Caracteriza-se por uma variedade topografica;
normalmente, é entrecortada por montanhas, vales,

planicies etc.;

III) cordilheiras ocednicas — formadas basicamente por
atividades vulcanicas, sio concentradas nas zonas de
encontro de placas tectdnicas. Surgem no assoalho
ocednico como diversas montanhas altas e lineares que
se elevam entre 2.000 e 4.000m acima do fundo marinho.
Na costa brasileira, podemos destacar as formagdes do
Nordeste, como a cordilheira de Fernando de Noronha,
o arquipélago de Fernando de Noronha (Figura 2.7), os
rochedos de S3o Pedro e Sao Paulo, o Atol das Rocas (PE)
e Vitéria-Trindade (ES). Estes apresentam areas emersas

que formam ilhas oceinicas.



Figura 2.7: Fernando de Noronha.

Os oceanos podem apresentar duas configuragdes basicas:

1) plataforma-talude-eleva¢do — é o caso da costa continental brasi-leira,
com as ilhas oceanicas;

Il) plataforma-talude-fossa — é o caso da margem continental do Peru,
onde o talude desce direto para fossas profundas e estreitas.

A costa brasileira pode variar de comprimento em fun¢éo da forma como
é medida. Os valores disponiveis sdo de 6.500 a 9.500 km, dependendo
se é considerado ou ndo o perimetro das ilhas e baias.

CEDERJ
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EVOLUCAO TOPOGRAFICA

Vocé esta achando complicado, ndo é ? Isso ocorre porque vemos
o fundo do oceano como uma topografia continua que se distingue
somente pela profundidade (alguns o véem como um “grande mistério”,
sem imaginar o que é na verdade).

Se vocé observar com atencdo a Figura 2.8.d, vai ficar nitido
que a linha de costa da América do Sul parece encaixar-se na margem
continental da Africa. Qual é o porqué disso? Sera que é por acaso? Nio!
Ha cerca de 225 milhdes de anos, os continentes (Américas, Europa, Asia,
Africa e Antértica) estavam unidos, formando uma imensa extensdo de
terra: o continente Pangéia (Figura 2.8.a). As placas tectdnicas foram se
movimentado e dando forma aos atuais continentes.

Mais recentemente, algo em torno de 200 milhdes de anos atrs,
o Brasil e a Africa ainda estavam fundidos em um tnico continente,
o Gondwana, que pode ser visto na Figura 2.8.b. O Sul do oceano
Atlantico s6 surgiu ha cerca de 135 milhdes de anos, quando a América
do Sul comegou a derivar no sentido horario, separando-se do continente
Africano. Neste periodo, o oceano Atlantico Sul ainda estava isolado
do Atlantico Norte, pois existia uma ligacdo entre os dois continentes
(atualmente corresponde ao Nordeste do Brasil).

Esta é uma das hipéteses para justificar o fato da plataforma
nordestina ser tdo estreita e com um talude continental de quebra tio
rasa. Como essa regido é mais recente e desprovida do aporte de grandes
rios, a deposicdo de sedimentos continentais € (e foi) menor, refletindo
diretamente na topografia. Esta movimentagio dos continentes ocorre

até hoje devido ao movimento das placas tectdnicas.
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PERMIANO TRIASSICO
225 milhdesdeanosatras 200 milhdesdeanosatras

CRETACEO
65milhdesdeanosatras

Figura 2.8: Movimento dos continentes nos Ultimos 230 milhdes de anos.

ATIVIDADE

2. Banho de mar

Para fazer esta atividade, vocé devera usar sua
intuicdo. Pegue um mapa da costa do Brasil e
do estado do Rio de Janeiro para responder
a seguinte questdo (se vocé ndo possuir um
mapa, use o quadro demografico que esta
no inicio da Aula 1): no verao e nos finais de
semana mais quentes, em que vocé vai a praia,
vocé toma banho de mar ou de oceano?
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RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter respondido que vai ao oceano, jd que ndo temos
mares na costa brasileira. Estd certo! Entretanto, serd que todas
as pessoas que tomam banho de mar estdo erradas? Nao! Mar
pode ser considerado, em uma linguagem menos técnica, toda
faixa adjacente ao litoral, ou toda massa de dgua salgada do globo
terrestre. Logo, vocé pode continuar tomando banho de mar sem
ficar com a consciéncia pesada...

CONCLUSAO

Ja no século XX, praticamente todas as terras emersas habitaveis
contavam com a presenc¢a do homem, ou de alguma de suas construgdes
ou equipamentos instalados. Mesmo em lugares indspitos, como o estéril
deserto do Saara ou o topo do Himalaia, o homem desbrava a terra para
desvendé-la e explori-la.

Entretanto, escondido sob um manto azul, o fundo dos oceanos
ainda guarda mistérios e curiosidades nao catalogadas em museus ou
descritas em bibliotecas. Ainda hoje as expedi¢oes cientificas se maravilham
com descobertas de criaturas bizarras e ecossistemas complexos.

Como vocé aprendeu nesta aula, boa parte do planeta Terra
é coberto pelos oceanos; e a regido ocednica, assim como a costeira,
também apresenta uma grande variedade de fei¢bes fisiograficas
diferentes. Estas sdo resultantes basicamente do movimento continuo
das placas tectonicas. A influéncia continental nos compartimentos que
estudamos é variavel em funcdo das restri¢oes na troca de dgua com
compartimentos maiores, tornando o campo da oceanografia um mundo

vasto a ser pesquisado.



ATIVIDADE FINAL
Botando em pratica

Agora vocé vai confeccionar um experimento que futuramente podera ser utilizado
em sala de aula. Esta atividade simula uma regido oceanica, maximizando os efeitos
ambientais. Vamos trabalhar passo a passo. Para fazé-lo, vocé vai precisar de parte

do material utilizado na aula anterior, além de mais alguns poucos itens:

¢ uma bacia plastica com cerca de 40 cm de diametro por 15 cm de altura (ou uma
banheira de bebé, ou outro recipiente qualquer aberto em cima que possa ser

cheio de agua e manuseado com pouco risco de quebra);

¢ areia fina e limpa, suficiente para cobrir metade da bacia;
¢ um ventilador pequeno;

e um regador pequeno;

e um pouco de tinta guache nas cores verde e azul;

e dgua suficiente para cobrir um ter¢o da bacia.

Procedimentos

1. pegue a bacia plastica, cubra metade desta com a areia limpa, criando em uma

extremidade uma pequena elevac¢ao (simulando uma montanha);

2. coloque dgua na bacia de modo que cerca de cinco centimetros de areia fiquem

fora da dgua (emerso, simulando os continentes);

3. crie um mar costeiro abrindo uma area interna no continente, ligando-o com

a agua (regido oceanica);

4. coloque o ventilador na extremidade perpendicular ao mar costeiro. Pingue
algumas gotas de tinta azul e ligue o vento. Vocé podera observar a tinta diluindo-
se, cobrindo a regido oceanica com um tom azulado. Verifique que a area do mar
costeiro apresenta-se menos azulada, indicando uma menor influéncia das dguas

oceanicas;
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5. coloque agua e dilua a tinta verde em um regador. Despeje-a lentamente em

um fluxo continuo sobre a areia que simula a montanha;

6. veja como a 4gua continental esverdeada desce a montanha e comeca a misturar

as tonalidades (verde com azul), assim que encontra a regido oceanica.

RESPOSTA COMENTADA
Observe que, como foi explicado durante a aula, os mares geralmente
apresentam caracteristicas diferentes dos oceanos adjacentes, devido
a restricbes na circulacdo das dguas.
A quantidade de mares e grandes rios adjacentes aos oceanos é um
fator que cria uma grande influéncia continental, como é caso do
oceano Atlantico, que banha a costa brasileira.

RESUMO

A maior parte do globo terrestre é coberta por agua e, na sua grande maioria,
pelos oceanos. Os cinco oceanos possuem formas e tamanhos diferentes, e tém a
sua origem na separacao dos grandes continentes primitivos pela movimentacdo
das placas tectonicas. Estas movimentacdes ocorrem até hoje, causando atividades

sismicas que continuam alterando a configuracdo dos fundos oceanicos.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, iniciaremos os estudos sobre o papel dos fatores fisicos e
quimicos nos ecossistemas aquaticos. Mantenha ao seu lado as aulas anteriores,

pois continuaremos a utiliza-las. Até a terceira aula.
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Os ambientes aquaticos
sao estaticos?

Metas da aula

Apresentar os movimentos verticais e
horizontais da coluna d'agua dos ambientes
aquaticos, em escala pequena e global, bem

como as interagdes da dgua com a atmosfera,
mostrando sua origem e como diferencia-las.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

* realizar experimento para comprovar a influéncia da
salinidade no congelamento e derretimento da agua;

o realizar experimento para comprovar a influéncia da
temperatura na densidade da &gua;

e aplicar o conhecimento sobre ventos e correntes para
justificar uma rota de navegacéo.
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Ao longo dos tempos, o homem utilizou (e ainda utiliza) os corpos de adgua
como caminho para se deslocar. Um exemplo disso é a navegacao, uma das
praticas mais antigas na histéria da humanidade. Para o homem, entretanto,
0 meio aquatico sempre foi um enigma, pois as condicoes para a havegacao
eram determinadas por fatores (como marés, ventos correntes etc.) que, a
primeira vista, ndo tinham relacdo com as propriedades da dgua em si. Em
outras palavras, normalmente o homem néo percebia que o comportamento
(e o movimento) da agua ¢ influenciado pelo ambiente como um todo.
E vocé, o que acha? Serd que os ambientes aquaticos sao estaticos? Existe
movimento nas aguas?

Vocé viu nas aulas passadas que as regides costeira e oceanica sao bastante
heterogéneas. Ao longo desta aula, vocé vai ver que existe um grande
dinamismo no ambiente aquatico; as dguas estdao continuamente em
movimento. Esses movimentos sdo resultado, basicamente, da interacao das
aguas com a atmosfera. Assim, vocé verd que a compreensdo do processo
dindmico das 4guas nos possibilita prever e entender fenémenos atmosféricos
e oceanograficos, como marés e correntes.

A seguir, vocé vai conhecer quais propriedades fisicas da agua sao mais
relevantes no movimento dos corpos d'agua, e entender como eles funcionam.
Para tal, veremos como cada um desses fatores se relaciona diretamente com

os fendbmenos atmosféricos e oceanograficos.

Figura 3.1: Agua: sustento, lazer e inspiragio.

Foto: Rob Krause



TEMPERATURA

Os fatores fisicos sdo os principais responsaveis pelos movimentos
das dguas. Dentre estes, destaca-se a temperatura, varidvel mais importante
nos ambientes aquaticos.

Para vocé entender melhor de que forma as varia¢des térmicas na
atmosfera influenciam a dindmica das massas d’dgua terrestres, € preciso,
primeiro, ter uma no¢ao global de como varia a temperatura no planeta
a partir da nossa principal fonte de calor: o Sol.

Como vocé sabe, o planeta Terra é dividido em zonas climdticas
distintas. Essa distin¢ao se deve a incidéncia diferenciada dos raios solares
na superficie da Terra. As regides equatoriais, por serem mais quentes,
continuamente transferem calor para as zonas polares, que sio mais
frias. A isso denominamos balango térmico, responsavel pela circulagio
das massas de ar (cinturdes de vento), pela mudanga de temperatura da
dgua e, finalmente, pelas correntes oceanicas.

Existe uma transferéncia desse calor para zonas mais frias por
meio da circulagio atmosférica e ocednica. Como isso ocorre? O ar
aquecido sobe na atmosfera (fica mais leve pelo calor), promovendo
centros de baixa pressao atmosférica, enquanto o contririo ocorre com
o ar que se resfria nos polos: ele adensa e desce, promovendo os centros

de alta pressio.

Diferenca de pressao

Variagdes horizontais da pressdo do ar acontecem devido ao diferente
aquecimento do ar perto da superficie da terra pela radiacdo solar. O ar se
expande quando esquenta e se contrai quando esfria. A contracdo resulta
em pressoes do ar mais altas; na expansdo, o ar ocupa uma area maior
e é acompanhado por uma diminuicdo da pressdo. Pressdes mais altas
sdo associadas a latitudes altas, e pressdes mais baixas sdo encontradas
perto dos trépicos.

Essa diferenca dos centros de pressdo é a origem dos ventos e da
transferéncia de calor entre as diferentes zonas do planeta. Os ventos
nio caminham em linha reta; eles se deslocam em forma de curva e em
sentido contrario nos dois hemisférios (devido a rotagcao da Terra). Esse
fendmeno, denominado efeito de Coriolis, faz com que no hemisfério sul
os ventos desviem a esquerda; e no norte, para a direita, como mostra

a Figura 3.2.
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Figura 3.2: Efeito global da for¢a de Coriolis.

Diferencas de temperatura

Por que a regido equatorial é mais quente? Isso ocorre porque ela recebe
cerca de duas vezes mais calor que os polos, em virtude da curvatura de
nosso planeta. Observe a Figura 3.3:

Polo . |[1]
\
| 12]

Raios
solares

Equador

Figura 3.3: Esquema da irradiacéo solar no planeta Terra.

Na regido 1, vemos que a area do globo que sofre radiagao solar é cerca
de duas vezes maior do que a area do globo destacada na regido 2.
Como a area da regido 1 é maior (e a quantidade de energia incidente
é a mesma), ela serd mais fria porque a quantidade de energia solar por
unidade de area serd menor. O contrario ocorre na regido 2.

Mas nio estdvamos falando da dgua? Pois é, a temperatura da
agua é basicamente resultante da absor¢do da radiagio solar (ganho de
calor), da reirradiacdo (perda de calor) da superficie do corpo aquético
e da evaporagdo. A evaporacido sozinha, por exemplo, representa mais
da metade da perda de calor dos corpos de dgua.

A temperatura da dgua litoranea pode atingir —1,9°C nos pélos
(ponto de solidificacao da agua com salinidade da ordem de 35 gramas
de sal dissolvido em um litro de dgua). Em pocas de maré e regides
ocednicas com atividade vulcanica, a temperatura pode chegar a 50°C.
J4 em zonas profundas, abaixo de dois mil metros de profundidade, a
temperatura geralmente é menor que 4°C, permanecendo constante e

independente das variacdes sazonais.



As mudangas na temperatura da agua refletem-se imediatamente nas
suas outras varidveis fisico-quimicas: densidade, viscosidade, solubilidade
do oxigénio e outras. Ao longo da coLuna D'AGUA, tanto em ambientes
aqudticos continentais quanto marinhos, a temperatura tende a diminuir
gradativamente com o aumento da profundidade (Figura 3.4), podendo
existir uma ou mais TERMOCLINAS.

Temperatura (°C)
T LI B B I B B B B B | Aguas superﬁciais

Termoclina

Aguas profundas

Profundidade (m)

Fundo Oceanico

Figura 3.4: Perfil vertical da temperatura da 4gua em fung¢éo da profundidade.

Esfriou de repente...

Quando falamos de termoclina, vocé deve ter entendido que ha uma
camada da coluna d’agua onde a temperatura muda abruptamente.
Muitas vezes essa termoclina ocorre em aguas rasas.

Algumas vezes, essa mudanca decorre de correntes de dgua gelada, e é
tdo marcante que é possivel, pelo olhar, distinguir a corrente quente da
fria. A camada d’'agua na superficie, por estar mais exposta a incidéncia
dos raios solares, é mais quente. Um mergulhador, por exemplo, ira
sentir na pele a diferenca de temperatura: se ele ndo levar em conta a
termoclina, sentird muito frio!

Foto: Mirko Delgado

Figura 3.5: Entrando numa fria.

COLUNA D'AGUA

Cilindro hipotético

de dgua que vai da
superficie ao fundo do
oceano, ao longo do
qual as propriedades
fisicas e quimicas da
dgua variam e podem
ser medidas.

TERMOCLINA

Camada de dgua

que delimita a
passagem entre as
dguas superficiais
mais quentes e bem
misturadas, e as dguas
oceanicas profundas
e mais frias. Na
termoclina, ocorre
uma queda abrupta
da temperatura

por unidade de
profundidade (Figura
3.4), definindo bem a
estratificacdo térmica.
Em aguas oceanicas
tropicais, costuma
acontecer entre 100

e 300 metros de
profundidade.

CEDERJ 45

AULA H MODULO 1



Instrumentacao em Biologia Aquatica | Os ambientes aquaticos sdo estaticos?

Acipos HUMICOS

Sdo substancias
originadas princi-
palmente pela
decomposicao de
organismos vegetais,
aqudticos ou nio, que
acidificam o ambiente,
tornando a coloragio
da dgua enegrecida.

46 CEDERJ

ENERGIA RADIANTE E A COR DOS OCEANOS

Vocé aprendeu que a reirradiagio é responsavel pela perda de calor.
A energia radiante (radiag3o solar) é a principal responsavel pelo aquecimento
dos corpos d’dgua; contudo, essa energia nao serve somente como fonte de
calor, mas também como fonte de luz. Outros elementos se valem dessa
forga da energia, como os Acibos HUMICOS (elementos dissolvidos na dgua
que também absorvem luz). Além disso, hd uma dispersdo da luz causada
pelos materiais em suspensdo (como pequenos organismos e detritos, que
bloqueiam parcialmente a refracao da luz ou a refletem).

Vocé se lembra das aulas de Fisica no Ensino Médio? A luz solar é
constituida por ondas eletromagnéticas que se distinguem pelos diferentes
comprimentos de onda. A absor¢do das cores na dgua, por exemplo,
depende de seus comprimentos de onda. As radiagdes ultravioletas e
infravermelhas, com longos comprimentos de onda, sio absorvidas e
refletidas logo nos primeiros centimetros, assim que penetram na agua.
A metade do infravermelho é convertida em calor nesses primeiros
centimetros (resultado da troca térmica com a dgua), o restante do
infravermelho representa o espectro visivel, que penetra mais fundo na
coluna d’agua, e é chamado de radiacdo fotossintética ativa.

Como podemos perceber isso? Quando o mergulho submarino é feito
em um dia ensolarado (e em especial ao meio-dia, em virtude do angulo
do Sol), ha uma maior possibilidade de visualizar as cores da fauna e flora
marinha mais nitidamente (se houver boa visibilidade). Entretanto, quanto
mais fundo for o mergulhador, menor serd a incidéncia de luz. Logo, o que
era vermelho, por exemplo, passa a ter uma coloragdo parecida com o tom
marrom (as cores perdem o brilho).

A faixa azul do espectro de cores, cujo comprimento de onda é muito
curto, corresponde a cor que penetra mais profundamente nas dguas. Em
ambientes aquaticos continentais e proximos a costa, quase metade da luz
do Sol é absorvida ainda no primeiro metro da superficie da dgua, devido
a turbidez, criando uma coloracio amarelo-esverdeada caracteristica.

Em outros casos, entretanto, a tonalidade azul de alguns lagos
de regides temperadas e dos oceanos tropicais é um indicativo de dguas
pobres em nutrientes (desertos azuis), pois a cor reflete a grande absorc¢do
das faixas azuis devido a baixa concentracdo de compostos dissolvidos

(ou em suspensao).



ATIVIDADE

1. Salgando a agua

Antes de iniciar esta atividade, retina os seguintes itens:
« dois guardanapos de papel;

« duas pedras de gelo;

» um pouco de sal de cozinha.

Como foi mostrado anteriormente, o limite inferior da temperatura da agua
litoranea chega a alcancar —1,9°C, que é o ponto de solidificacdo da agua
cuja salinidade é de 35 (a agua doce se solidifica a 0°C). Nesta atividade
experimental, vocé vai poder observar como o aumento da salinidade
interfere na temperatura de derretimento da agua. Siga os seguintes
procedimentos:

1. coloque uma pedra de gelo sobre cada guardanapo;

2. jogue bastante sal sobre uma das pedras de gelo;

3. observe qual das pedras de gelo derrete mais rapidamente (a que deixa
o guardanapo ensopado primeiro).

Ao concluir o experimento, descreva o que vocé observou e justifique os
fatos ocorridos:

Figura 3.6: Esquema exemplificando a pedra de gelo com sal derretendo
mais rapidamente do que a outra, e ensopando o guardanapo.
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RESPOSTA COMENTADA
Esta atividade confirma para vocé que o aumento da salinidade na
dgua modifica a temperatura de congelamento em relacdo & dgua
doce, fazendo com que a pedra de gelo salgada derreta mais rdpido
que a outra. Pela presenca de sal, as ondas ndo congelam quando
entram em contato com um litoral coberto de neve, do mesmo
modo, a temperatura da dgua, na forma liquida, chega a valores
negativos em determinados oceanos, sem congelar.

A coluna d'agua pode ser dividida verticalmente em funcdo da penetracdo
da radiagdo luminosa. A regido superior (mais rasa), denominada zona
eufdtica, recebe luz suficiente para manter a atividade fotossintética
e reprodutiva de vegetais, superior a perda energética resultante da
respiracao vegetal (qQue é, na verdade, o gasto metabolico dos organismos
produtores na manutencdo dos sistemas vitais, processo genericamente
chamado de respiracdo).

A profundidade da zona eufdtica varia em funcdo da turbidez, podendo
ter poucos centimetros em aguas costeiras préoximas a rios, e chegar a
150 metros em aguas oceanicas.

Logo abaixo da zona eufdtica, estd a zona disfética. Nessa regido, a
penetracdo da radiacdo fotossintética ativa € muito reduzida (embora
ela ocorra). Entretanto, ela ndo é capaz de sustentar uma atividade
fotossintética maior que as perdas por respiracdo.

A maior regido, e a mais profunda, é a afdtica, que se prolonga até o assoalho
ocednico. Nesta, a auséncia de luz é total e ndo existem vegetais.

PRESSAO

Pressdo pode ser definida genericamente como a forga exercida
sobre uma 4rea. Ao nivel do mar (na superficie), a pressdo atmosférica
(forca exercida pelo peso da camada de ar) equivale a uma atmosfera
(atm); ou seja, a 1,033kg/cm?.

Como a dgua é mais pesada que o ar, a pressdo exercida sobre
um corpo submerso é maior, e soma-se a pressdo atmosférica. Essa forca
denomina-se pressio hidrostatica, que corresponde ao peso da coluna
d’agua por unidade de drea. A cada 10 metros de profundidade, temos um
aumento da ordem de uma atmosfera. Logo, se um corpo sofre pressio
de 1atm ao nivel do mar (pressdo atmosférica), quando ele atinge 10
metros de profundidade, a pressdo total exercida serd de 2atm (1atm do

ar + latm da coluna d’agua).



Conseqiientemente, é nos primeiros metros de profundidade que
sdo sentidos os maiores aumentos de pressdo relativa. Na profundidade
de 10 metros, por exemplo, a pressdo exercida sobre um corpo dobra em
relagdo ao nivel do mar. Outra caracteristica da pressdo hidrostatica é a
capacidade de diminuir a temperatura (quanto maior a pressio, menor a

temperatura): a cada 100m de profundidade (10atm) reduz-se 0,1C°.

Barotrauma timpanico

Por que sentimos dor no ouvido quando vamos até o fundo da piscina
(ou quando mergulhamos no mar)? Como vocé sabe, o ouvido é dividido
em duas partes: externa e interna. Na parte externa, a agua penetra
até o timpano (membrana semi-flexivel e semi-permeavel), via conduto
auditivo externo (canal em que colocamos o cotonete). Na parte interna,
ha presenca de ar. Como o nosso corpo estava na atmosfera, a pressdo em
todos os espagos aéreos corporeos (pulméo, ouvido interno etc.) estara
igual a da atmosfera (ao nivel do mar).

Como ha ar dentro do ouvido, se mergulharmos sofreremos um aumento
da pressdo externa (pressdo hidrostatica). Esse aumento da pressdo
provocado pela agua “empurra” o timpano (que é semi-flexivel) para
dentro, pois a pressdo da agua é maior que a pressao interna (pressao
atmosférica). Logo, sentimos dor. Essa lesédo é chamada barotrauma
timpanico (baros, em grego, significa pressao; trauma, lesao). Alguns
barotraumas mais severos podem levar ao rompimento do timpano.
Mas como fazer, entdo, para mergulhar sem sentir dor? Existe um
procedimento denominado manobra de Valsalva. Como o ouvido interno
esta conectada ao nariz (rinofaringe), é possivel “injetar” ar no ouvido,
fazendo com que as pressdes sejam equilibradas e, por consequéncia, o
timpano nao seja mais “empurrado” para dentro, permanecendo em
sua posicdo normal. O nome manobra de Valsalva é uma homenagem
ao médico italiano Antonio Maria Valsalva (1666-1723), pesquisador que
estudou, entre outras coisas, a anatomia do aparelho auditivo.

DENSIDADE

A densidade é uma variavel fisica quase tdo importante quanto a
temperatura no que se refere ao movimento das aguas. Ela € a relacdo
entre a massa e o volume que determinada substancia ocupa (quanto
maior a massa e menor o volume, maior a densidade).

No caso da dgua, a densidade é influenciada pela concentragio de
sais, sendo geralmente mais elevada em dguas salgadas, e menor em dguas
continentais. O inverso ocorre com a temperatura. Podemos generalizar

que dguas mais quentes sio menos densas que aguas mais frias.
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Diagrama T-S

Apesar de a temperatura e a salinidade serem variaveis independentes, esses
parametros sdo tratados, geralmente, de forma combinada. Sdo conhecidos
como diagrama T-S. A juncdo desses dados caracteriza grandes volumes de
agua e identifica diferentes massas d’agua.

As caracteristicas de uma determinada massa d’agua sdo resultantes da
superficie dos oceanos onde elas se originam. Massas provenientes de zonas
frias e muito salinas sao também frias e muito salinas; e, de zonas quentes e
pouco salinas, sdo também quentes e pouco salinas. Como o volume de 4gua
de cada massa é muito grande, a mudanca dessas caracteristicas fisicas € lenta,
e permite a identificacdo de massas distintas, mesmo com a movimentagao
horizontal e vertical dessas massas.

Em outras palavras, seria muito dificil medir a densidade de uma massa de
agua (especialmente pelo volume que essa massa ocuparia) e determinar
a movimenta¢do dessas massas. Portanto, a salinidade e a temperatura
fornecem dados que permitem calcular facilmente a densidade das diferentes
massas d'agua e, a partir dai, determinar seus padrdes de circulagdo.

Mudangas verticais sio um tipo de movimentagao das aguas ocednicas
decorrente das diferencas de densidade. Essas diferengas fazem com que dguas
mais densas (mais salgadas e mais frias) fiquem mais profundas, enquanto
as aguas com menor salinidade, pela influéncia continental, mantenham-se
superficiais. A isso se dd o nome de circulag¢ido termoalina.

As massas de dgua mais profundas originam-se junto aos polos.
Com o resfriamento das dguas superficiais, durante o inverno, as dguas
tornam-se mais densas, afundam e, conseqiientemente, diminuem a
temperatura (podendo até congelar). Como durante o congelamento os
sais sdo separados, aumenta-se a salinidade e, naturalmente, a densidade
dessas aguas oriundas dos poélos. Essas massas de aguas prosseguem
movimentando-se horizontalmente por correntes em direcdo a linha do
Equador e, ocasionalmente, misturam-se com massas superficiais de dgua
(mais quentes), promovendo o aporte de nutrientes do fundo para a zona
eufética. Esse tipo de circulagdo é a mais importante em aguas profundas.

A estratificacdo da dgua (divisao em camadas), como conseqiiéncia
da densidade, também estd presente em ambientes aquaticos continentais.
Em lagos costeiros ou em zonas com grandes concentra¢des de sais no
subsolo, o lencol fredtico salino, mais denso, faz com que a camada mais
profunda da 4dgua esteja separada da camada superficial proveniente de

chuvas e da drenagem de rios e, portanto, menos salina.



ATIVIDADE

AULA H MODULO 1

2. Temperatura x densidade

Uma boa maneira de visualizar a diferenca na densidade entre massas de
agua quente e fria é por meio do experimento descrito a seguir. Trabalhe
passo a passo, seguindo as instrucées. Nao esqueca de reunir todo o
material necessario antes de iniciar.

Esse experimento é bastante simples e futuramente vocé podera fazé-lo
com seus alunos. Vocé vai precisar de:

» um pequeno aquario ou vasilha de vidro;

 um pouco de agua;

» um potinho pequeno com tampa;

« algumas gotas de tinta que dilua em agua, ou suco em po.

Procedimentos

1. Pegue a agua e preencha % do aquario.

2. Coloque agua quente no potinho, dilua algumas gotas da tinta ou suco
em po, misture e feche bem com a tampa.

3. Ponha o potinho no fundo do aquaério e abra a tampa lentamente, até
0 momento em que ocorra o inicio da mistura da agua do pote com a
agua do aquario.

4. Marque o tempo de inicio da abertura do pote (T1). Apds a abertura,
marque os tempos subsequentes a cada minuto que passa (T2, T3 e T4).

ApOs a realizacdo do experimento, descreva o que vocé observou e justifique
os fatos ocorridos na tabela a seguir.

Tempo Relato da experiéncia

T1

T2

T3

T4

Figura 3.7: Esquema exemplificando a dgua quente
colorida subindo para superficie e cobrindo a agua fria.

CEDERJ 51



Instrumentacao em Biologia Aquatica | Os ambientes aquaticos sdo estaticos?

RESPOSTA COMENTADA
Com esse experimento, vocé pbde confirmar que a dgua mais
quente é menos densa, tornando-se superficial e sobrepondo-se a
dgua fria mais densa, que permanece no fundo. Com a diminuicdo
da temperatura, a dgua colorida comec¢a a se misturar. Esse efeito
pode ser extrapolado para os oceanos, explicando as mudancas
verticais das massas de dgua.

MARES

Certamente vocé ja deve ter observado em uma praia que a dgua
atinge extensoes variadas na areia. Em alguns momentos do dia, a d4gua
cobre boa faixa da praia; em outros, seu alcance é menor. As marés sio
os movimentos horizontais periddicos e previsiveis das massas d’adgua
(maré alta e maré baixa) mais notados junto a costa. Elas sdo resultantes
da forga gravitacional dos astros e da for¢a centrifuga decorrente da

rotacdo da Terra.

Foto: John Skelch

Figura 3.8: Barco encalhado na maré baixa.

A forga de atragio gravitacional da Lua e do Sol sobre a Terra,
juntamente com a forga centrifuga decorrente do movimento de rotacdao

do planeta, determina a existéncia das marés.
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A Terra e a Lua giram uma em relagdo a outra e ao redor dos
seus eixos. A forca de atragio gravitacional é maior na regido da Terra
voltada para a Lua. Nesse ponto, a d4gua é atraida pela Lua e a maré se
eleva. Essa eleva¢io do nivel do mar caracteriza uma das duas marés
altas observadas diariamente. Vale lembrar ainda que a forca de atragdo
gravitacional do Sol também influencia a formagio dessa maré alta, mas
a grande distancia entre o Sol e a Terra faz com que a influéncia da Lua
na elevagdo do nivel do mar seja maior.

No ponto oposto, a dgua também se eleva formando a outra maré alta
do dia, mas devido a for¢a centrifuga. Esse comportamento das massas de
dgua ocednicas gera duas marés altas didrias: uma decorrente da influéncia
da Lua, e a outra resultante da for¢a centrifuga. Naturalmente, nos pontos
do planeta que ndo se encontram sob a influéncia dessas duas forcas,
observamos marés baixas. Portanto, a cada 12 horas podemos observar
(como ocorre no litoral do Rio de Janeiro) uma maré alta (preamar) e uma
maré baixa (baixa-mar), originadas por fendomenos astrofisicos diferentes.

Embora a influéncia do Sol sobre as marés seja menor que a Lua,
quando os dois astros encontram-se alinhados (periodos de Lua Nova e
Lua Cheia), seus efeitos gravitacionais sdo somados, resultando marés
de grande amplitude (maré de sizigia). Quando Sol e Lua encontram-se
em angulo reto (periodos de quarto crescente e quarto minguante), as
forcas gravitacionais se contrapdem, resultando em marés de pequena

amplitude (marés de quadratura), como ilustrado na Figura 3.9.

Lua cheia
Maré de
O Sizigia
Maré de
Quadratura

‘\\ Forca

gravitacional

Figura 3.9: Intera¢do entre a Terra e os astros e a relagdo com as marés.
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No Brasil, as maiores amplitudes de maré sdo registradas na

costa maranhense, com cerca de 5 metros, enquanto em toda a regido

sudeste e sul essa amplitude é de, em média, 1 metro. Como é possivel

calcular a variagcao das marés? Sao publicados anualmente documentos

denominados tdbuas das marés, contendo informagdes sobre o horario

e a altura das marés (altas e baixas). Esses documentos sao regionais

e contemplam principalmente os grandes portos, ilhas oceanicas e

desembocadura dos maiores rios costeiros. Um exemplo das informagdes

contidas nesse tipo de documento vocé pode observar na Figura 3.10.

PORTO DO RIO DE JANEIRO (ESTADO DO RIO DE JANEIRO) - 2003

Latitude 22° 53°.8 § Longitude 043° 11".0 W Fuso +3.0 horas
DHN 33 Componentes Nivel Médio 0.69 m Carta 1512
Janeiro | Fevereiro Margo Abril
HORA ALT HORA ALT | HORA  ALT HORA ALT | HORA ALT HORA ALT HORA ALT HORA  ALT
m _ L m | m m | m m 1 m
01 0228 12 16 oss 13 (01 032 1.3 16 0254 14 |01 0213 1.3 16 0158 1.4 (01 0223 13 16 0245 12
QUA 0853 05 QUI 0847 02 [SAB o915 0932 03 SAB o1 03 DOM o8 03 [TER o856 03 QUA o911 03
14 11 1339 12 1243 1441 14| 135 13 1247 13 o 1430 13 @ 1458 13
2041 02 2084 0.1 2134 i 2147 00| 2030 0.0 2049 0.0 2121 02 2208 03
02 03 1.3 17 0236 1.3 |02 0323 1.3 17 0324 14 02 0234 13 17 0232 14 02 047 13 17 0313 11
UL 0923 05 SEX 924 04 [DOM 0945 04 SEG 1000 03 |[DOM 0845 03 SEG 0300 03 QUA o932 03 QUI 0345 04
1434 12 1415 13 1508 13 1515 14 1411 14 1424 14 1500 13 1539 13
2121 ol UM 00 2206 0.1 2226 0.0 2106 0.1 2130 ol 2158 03 2258 04
03 0316 1.3 18 0309 1.4 |03 0345 13 18 0400 1.3 (03 0254 13 18 034 1.3 |03 a3 12 18 0M7 1
SEX 0953 05 SAB 1000 04 |SEG 103 04 TER 1028 04 |SEG oms 03 TER 0932 03 |QUI 1009 04 SEX 1030 o4
1500 12 145 1.3 1539 13 1556 1.3 151 14 @ 1504 14 1536 13 1619 12
2200 0.1 211 00 2241 0.1 2302 0.2 2141 0.1 2211 02 2241 04 2349 05
04 0353 12 19 0349 13 |04 | o206 12 19 0432 1.2 |04 0313 1.3 19 0338 1.2 |04 0347 12 19 0411 1.0
SAB 1021 05 DOM 1038 04 |[TER 1043 04 QUA 1038 04 |TER o0%49 03 QUA 0956 04 SEX 1054 04 SAB 1124 04
1528 1.2 1534 13 1608 1.3 1636 1.2 | 1517 1.3 1547 13 1611 12 1700 11
2238 0.1 249 0.0 2313 02 2339 0.3 | 2215 02 2154 03 2330 05

05 o413 12 20 w2l 1.3 |05 0436 1.2 20 0500 1.1 [05 0339 13 20 0406 1.1 |05 0417 11 20 oMl 07
DOM 1051 04 SEG 109 04 |QUA 115 o4 QUIL 1023 05 (QUA 1021 04 QUL 1023 04 SAB nisy 05 DOM om3  p
1558 1.2 1609 1.2 1645 1.2 1711 12 1553 1.3 1623 13| 1658 1.1 1226 04
2311 ol 2328 0.1 2347 03 2249 03 2341 04 1745 10
06 3 11 21 usE 1.2 |06 0S4 11 21 0024 0.5 |06 o406 1.2 21 0436 1.0 |06 0039 06 21 0138 07
SEG 1123 o5 TER mn3s 05 |QUI 13z os SEX  os2s 09 QUL 19 04 SEX 28 04 [DOM gso0 10 SEG 0509 09
1630 1.2 1651 1.2 179 11 M7 05 | 1624 1.2 1704 1.2 1053 05 13310 04
2351 02 1756 1.0 | 2328 04 1309 05 1830 09
1749 1.0 2109 o
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Figura 3.10: Detalhe de uma Tabua de Maré para o porto do Rio de Janeiro.

Efeitos da maré

A influéncia da maré é bastante importante nos ambientes costeiros.
Vocé deve se lembrar das aulas passadas, quando mencionei que a
amplitude de maré é uma das principais responsaveis pela zona¢do nos
costoes rochosos, pela formagdo de pogas de maré e pela variacdo da
area inundada pelo corpo d’dgua, com a entrada da cunha salina nos
estuarios, lagunas e manguezais. Além disso, a variacdo das marés é
extremamente importante junto a costa, pois modifica as profundidades
e altera a direcdo das correntes superficiais.

Rios costeiros também sofrem grande influéncia das marés. Diferencas
no nivel da agua em rios costeiros podem ser notadas a mais de 10km da
sua desembocadura no mar. A maré é igualmente relevante para mares
e baias, nas quais é responsavel pela inversao da dire¢do do fluxo e troca
das dguas costeiras pelas oceanicas. Nesses ambientes, € comum conhecer
a maré alta como maré enchente; e a baixa, como vazante.




ONDAS

As ondas também movimentam horizontalmente as dguas e sdo
resultantes, basicamente, da transferéncia de energia dos ventos para a
massa d’agua superficial. A intensidade dessa energia depende de trés
fatores: a velocidade, a duragio do vento e a drea disponivel do corpo
d’agua (pista). A area de a¢do do vento deve ser muito grande para que
a onda possa se desenvolver totalmente. Esse é um dos motivos pelos
quais corpos d’dgua continentais nao apresentam grandes ondas, apesar
de poderem sofrer a incidéncia de ventos fortes e persistentes.

Entretanto, em regioes oceinicas afastadas da costa, existe espaco
para a onda se desenvolver totalmente, e é possivel inclusive estimar a
altura média que as ondas irdo atingir em fun¢do da velocidade do vento.
Enquanto o vento promove a formacdo de ondas, a tensdo superficial
da 4gua e a for¢a da gravidade atuam como forcas contrdrias ao seu

desenvolvimento, e tendem a manter as ondulagoes no nivel do mar.

Uma onda pode ser segmentada em diferentes parametros, como
descrito a seguir e exemplificado na Figura 3.11:

e crista da onda — regido superior da onda (parte mais alta);

¢ vale (cava) da onda — regido formada entre duas cristas
subseqiientes (denomina-se vale por ser a depressio que se apresenta
entre cristas);

¢ altura da onda — distancia vertical entre o topo da crista e a base
da onda junto a cava;

® comprimento da onda — distancia horizontal entre o topo das
cristas de duas ondas simultineas. O tempo para a onda percorrer esse
comprimento é denominado periodo da onda;

e gmplitude da onda — distancia vertical maxima da superficie
do mar a partir do nivel da dgua em repouso. Corresponde a metade

da altura da onda.
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Direcdo da onda

comprimento | ' — Arrebentacao
ol —_ crista
Amplitude da onda } 1 ':1 _____________
N a B
ale

Figura 3.11: Parametros medidos em uma onda.

Por que a onda “quebra”?

Com a chegada das ondas oceanicas as aguas rasas, a reducdo da
profundidade faz com que ocorra o atrito da base da onda com o
substrato. Esse atrito torna a regido superior da onda mais veloz que a
inferior, ocorrendo a quebra da onda e a liberagdo da energia.

Foto: Neil Gould

Figura 3.12: Na crista da onda.

Geralmente, a onda quebra quando a profundidade é menor que 1,3
vezes a altura da onda, ou seja, uma onda de 1 metro vai quebrar quando
a profundidade for menor que 1,3 metros.
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Podemos classificar as ondas em diferentes categorias em fung¢ao
do tipo de arrebentacdo na linha de costa. A quebra diferenciada da
onda é conseqiiéncia direta da topografia do fundo. Vejamos quais sdo
os tipos de onda:

® ondas em derrame — ondas pequenas e lentas. Presentes em
praias abrigadas, dentro de baias, com poucas varia¢oes de tamanho e
muito planas;

e ondas em espiral — nesse tipo, durante a arrebentacio, a crista
quebra com velocidade, criando uma espiral e formando um tubo. Essa
onda é caracteristica de praias com inclinacio gradativa do fundo a
costa, permitindo que a onda cres¢a em altura e adquira energia (forga de
impacto). Esse tipo de onda é considerado como a melhor para a pratica
do surf e faz a fama das praias havaianas em todo o mundo;

e ondas em vagalbdo - sdo aquelas em que a arrebentacio incide
diretamente na praia. Sdo tipicas de praias com inclina¢do muito abrupta
(como nas praias em que had presenca de valas), nas quais a alteragio
da profundidade ocorre rapidamente (praias de tombo). Esse tipo de
arrebentacao € prejudicial a ocupacio litoranea, pois tende a causar erosao

costeira pelo transporte de sedimento, destruindo periodicamente a orla.

CORRENTES MARINHAS SUPERFICIAIS

Responsdveis pelos movimentos horizontais dos maiores
volumes de 4dgua, as correntes marinhas superficiais sdo originadas,
principalmente, pelos ventos alisios que formam as correntes equatoriais.
O vento determina a forca da corrente superficial, que se desloca a
2% da velocidade do vento predominante. A dire¢do, entretanto, é
modificada progressivamente com o aumento da profundidade. Como
a agdo do vento é superficial, as camadas inferiores da coluna d’agua
diminuem o deslocamento pela friccdo das moléculas de dgua, alterando
a dire¢do para a direita no hemisfério norte e para a esquerda no sul,
devido ao fenémeno de Coriolis. Esse movimento da coluna da dgua,
com direcionamento diferenciado, é conhecido como Espiral de Ekman
e faz com que a corrente seja perpendicular ao vento, desviando 45° ja

na superficie.
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Nos oceanos Atlantico e Pacifico, as correntes equatoriais sao
interceptadas pelas massas continentais e desviadas para norte e sul. No
hemisfério norte, as principais correntes sao Kuroshio e Califérnia, no
Pacifico, além das Candrias, no Atlantico. As correntes equatoriais norte
e sul estao separadas por uma corrente que flui em direcdo contrdria, a

Contracorrente Equatorial (Figura 3.13).
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Figura 3.13: Principais correntes marinhas superficiais.

No Brasil, a corrente Sul Equatorial, correndo no sentido leste-
oeste, atinge a plataforma nordestina e se bifurca: uma parte flui em
direcdo ao norte (corrente Norte do Brasil, ou corrente das Guianas),
e a outra parte desloca-se para o sul. A corrente do Brasil transporta,
superficialmente, uma massa d’adgua chamada de Agua Tropical indo
para o sul, sendo restringida parcialmente pelo Banco de Abrolhos e
pela cadeia Vitoria-Trindade, que formam uma barreira topografica.
Passando por este obstaculo, encontra o ramo costeiro da corrente das
Malvinas, fluindo para o norte e levando a Agua Subantértica. O encontro
das duas correntes, denominado Convergéncia Subtropical do Atlantico
Sul, forma, pela sua mistura, a Agua Subtropical ou a Agua Central do
Atlantico Sul, que flui para o norte em camadas profundas. A corrente
das Malvinas é um ramo da corrente Circumpolar Antartica que contorna
a Terra pelo oceano Antértico e é uma das maiores correntes existentes

em transporte de dgua.



CONCLUSAO

Os ambientes aquaticos estao em constante movimento pela circulagio
da dgua, misturando-se e minimizando as variagdes dos pardmetros fisicos

da dgua através dos deslocamentos verticais e horizontais.

ATIVIDADE FINAL
Navegando no passado

Nathaniel Philbrick, em seu 6timo livro No coracdo do mar, descreve (baseado em
dados reais) o naufragio de um barco que saiu da costa leste dos Estados Unidos
para pescar baleias no litoral chileno e peruano. A histéria se passa em 1819, com
o veleiro baleeiro Essex. Como é mostrado na Figura 3.14, a embarcacdo saiu da
ilha de Nantucket, em frente a Boston, e navegou em dire¢do a Europa. Parou na
ilha dos Acores e costeou a Africa até as ilhas de Cabo Verde. S6 entdo atravessou
novamente o Atlantico, bordejando a América do Sul. Foi para o sul e contornou

o Cabo Horn, subindo o Pacifico em direcdo a area de pesca.

Figura 3.14: Roteiro da ultima viagem
do baleeiro Essex.
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Agora eu quero que vocé pense: se o destino era o oceano Pacifico, por que em
vez de seguir simplesmente para o sul em direcdo ao cabo Horn, o comandante do
Essex deu uma volta tdo grande, fazendo as viagens realizadas com esse percurso

durarem mais de um ano?
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RESPOSTA COMENTADA
Se vocé respondeu que o desvio foi feito com o objetivo de aproveitar
melhor os ventos e correntes superficiais, estd certo. Em 1819, ainda
ndo existia o canal do Panamd, e a passagem do oceano Atléntico para
o Pacifico era feita contornando o cabo Horn. O melhor caminho a ser
seguido pelo veleiro Essex era pegar os ventos de oeste e usar a corrente
do Golfo rumo a Acores. Dessa forma, ele aproveitaria os ventos alisios
e a corrente das Candrias até a costa africana, quando entdo encontra
a corrente Sul Equatorial e a corrente do Brasil, atravessando o oceano
e descendo & América do Sul. Nesse momento, por falta de op¢do,
tem de ir em direcdo contrdria & corrente das Malvinas e contornar o
cabo Horn. Jd no Pacifico, navega pela corrente do Peru, rumo ao norte,
costeando o Peru e o Chile e alcancando a drea de pesca.

RESUMO

Os ambientes aquaticos estdo em constante movimento devido as interacoes
das aguas com a atmosfera. Diversos fatores fisicos sdo responsaveis por esses
movimentos.

A temperatura da dgua é resultante da absorcéo da radia¢do solar, interferindo
diretamente nas variaveis fisico-quimicas das aguas. A energia radiante é
absorvida pela agua e influencia, dentre outras coisas, na penetracdo da luz no
meio aquatico.

A pressao na agua varia conforme a profundidade (pressao hidrostatica). A densidade
da agua é influenciada pela concentracdo de sais, e ¢ uma medida utilizada para
medir o deslocamento de correntes.

Os movimentos de dgua podem ser verticais, como a circulacdo termoalina, ou

horizontais, como as marés, ondas e correntes marinhas superficiais.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na proxima aula, veremos a importancia dos fatores quimicos nos ecossistemas
aquaticos. Mantenha ao seu lado as aulas anteriores, pois continuaremos a

utiliza-las. Até a quarta aula e bom estudo.
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Os ambientes aquaticos sao
formados por agua pura?

Meta da aula

Apresentar os principais elementos
constituintes da agua dos ambientes
aquaticos naturais, mostrando qual a sua
origem, interagdes e como classifica-los.

Ao final desta aula, vocé devera:

e comprovar, por meio de experimento, a influéncia da
temperatura na solubilidade de gases em um meio
aquatico;

e correlacionar a incidéncia de ressurgéncia com a
atividade pesqueira;

e apontar fatores fisico-quimicos que explicam a
mortandade de peixes em ambientes especificos.
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INTRODUCAO

RocHAs
MAGMATICAS

Sdo rochas que

se originam em
profundidades abaixo
da crosta terrestre.
Elas atingem a
superficie, na forma
de magma liquido
(lava), apds erupgdes
vulcanicas. Sdo rochas
antigas que formam
a base sobre a qual
estdo assentados os
continentes.
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Na aula passada, vocé aprendeu que as aguas sdo dinamicas. Esse
dinamismo, como pudemos ver, é influenciado por iniUmeros fatores
fisicos (pressao, temperatura, densidade etc.) e pelas forcas gravitacional
e centrifuga, entre outros. Nesta aula, iremos nos aprofundar nas
caracteristicas fisico-quimicas da dgua.

Vocé ja sabe que a agua é representada quimicamente por H,O. Agora pare e
pense: serd que é pura a 4gua existente nos rios, lagos, mares, oceanos e demais
ambientes aquaticos naturais? Ou melhor, os ambientes aquaticos sem poluicdo
apresentam agua pura? Claro que nao! A &gua pura é uma das substancias
mais raras existentes no meio natural, e isso se da exatamente em virtude de
uma particularidade: a capacidade da agua de atuar como solvente universal,
apta a dissolver inimeras substancias sélidas, liquidas e gasosas.

Os corpos d'dgua dos ambientes naturais sdo compostos basicamente por
grandes quantidades de dgua pura com inUmeras substancias diluidas, tais
como gases e fons. Se voltarmos nosso olhar para a quimica, diremos que as
aguas dos mares, rios, lagos e demais corpos d’agua sao solucdes. Nesta aula,
VOCé vera os principais elementos que podemos encontrar diluidos nas aguas

dos ambientes naturais, fazendo com que possamos considera-los solucoes.

SAIS

Na Aula 3, vocé ja obteve uma nog¢io geral sobre o porqué de a
agua ser salgada. Como vimos, os sais presentes nas dguas tém origem,
basicamente, na erosdo causada pela decomposicio de ROCHAS MAGMATICAS
(de origem vulcanica). Essa decomposi¢ao libera ions de carga positiva
(cations), principalmente o sodio (Na*), o magnésio (Mg?*), o ferro (Fe,*),
o célcio (Ca*) e o potassio (K*); também libera carga negativa (anions),

como o cloreto (Cl), carbonato (CO,*) e o sulfato (SO,*).

Vale um lembrete: ion é um atomo ou molécula com excesso (anion) ou com
falta (cation) de carga elétrica negativa, em virtude do ganho ou da perda,
respectivamente, de elétron(s).



A solugio encontrada nos mares tem, em média, 35 gramas de
sal dissolvidos em 1.000g (1kg) de 4gua. A maior parte dos sais, cerca
de 85%, é cloreto de s6dio (NaCl). Contudo, essa quantidade de sal na
dgua é varidvel, principalmente em virtude de fatores climdticos: pode
ser praticamente nula em dguas de degelo (como nos pélos); em outros
lugares, alcanca niveis bem altos.

Mas por que constatamos que, em alguns lugares, a dgua é mais
salgada ou mais doce? Os corpos d’agua continentais tém sua salinidade
definida por alguns fatores: pela geologia da drea de drenagem dos
afluentes que banham suas dguas, pela caracteristica fisico-quimica da
bacia de acumulac¢do onde se encontra o corpo d’agua, pelo indice de
precipitacdo (aporte de dguas das chuvas), pela influéncia marinha e
pelo lengol freatico. Na verdade, a equacdo é bem simples: se a agua do
mar é uma solucdo, sua salinidade estard diretamente proporcional ao
acréscimo ou decréscimo de dgua doce na solucio.

Aguas interiores podem ser doces (salinidade <0,5) ou hipersalinas
(salinidade >35,0), e a salinidade pode inclusive variar entre esses
extremos em um mesmo ambiente. A essa variagio denominamos
gradiente de salinidade. No Brasil, por exemplo, temos uma regido
conhecida como Salinas, no pantanal do Mato Grosso do Sul (MS),
que fica isolada das cheias periddicas do restante do pantanal e possui
grande salinidade, devido a altas concentracoes de sddio e potdssio em
sua bacia de acumulacio.

Vamos a outro exemplo. Vocé ja esteve em Araruama? Essa cidade,
localizada na regiao dos Lagos (R]), possui trechos — em sua lagoa de dgua
salgada — que podem apresentar uma quantidade de sal da ordem de 90 (em
outros lugares do mundo, essa salinidade de lagoas pode alcangar até 155).
Essa alta taxa se da por diversos fatores: dreas rasas, baixa circula¢io da
agua, precipitacio reduzida e grande evaporacio. Areas como Araruama
geralmente abrigam uma grande quantidade de salinas (empresas de

extragdo de sal) nas suas margens, como mostra a Figura 4.1.
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Figura 4.1: Esquema de uma salina na regido dos Lagos.

Sal de cozinha

Se formos observar o sal de cozinha (NaCl), por exemplo, poderemos
entender a complexa relagdo quimica que propicia a presenca de sal na
agua. O cloro é liberado (em forma de gas) para a crosta terrestre. Os
atomos de cloro, oriundos das moléculas de Cl,, combinam-se com &tomos
de metal (s6dio, em sua maioria), derivados da decomposicao de particulas
da crosta terrestre. Logo, o sal de cozinha (que é extraido do mar) tem
origem a partir da combinacdo de atomos de dois ambientes distintos.

Foto: Levi Szekeres

Figura 4.2: Sal de cozinha.

E por meio das salinas que o homem aproveita a presenca de sal na 4gua
do mar para produzir o sal de cozinha. Elas nada mais sdo do que terrenos
em zonas costeiras com tanques em diferentes niveis, expostos ao sol e ao
vento. A agua salgada é represada de modo que o sal cristalizado possa
ser extraido apds a evaporacdo da agua e, posteriormente, refinado. No
Brasil, os principais estados produtores de sal sdo Rio de Janeiro, Ceara e
Rio Grande do Norte.




Os ecossistemas marinhos também sao afetados pela presenga de
sais, pois a salinidade é uma das mais importantes varidveis quimicas
para os ambientes aqudticos. A concentragio de sais é determinante
para a distribui¢io das espécies nos diferentes ecossistemas: espécies
de dgua doce nao conseguem sobreviver em dgua salgada, e vice-versa.
Os estuarios com amplos gradientes de salinidade tém, como uma das
principais caracteristicas, a presenga de espécies eurialinas (espécies que

toleram grandes variagdes na salinidade).

As aguas podem ser classificadas quanto a diferenca na concentracdo de
sais, como a seguir:

I. Hiperalina (> £ 40,0);

Il. Eurihalina (% 40,0 - = 30,0);

I1l. Mixoeurihalina (> + 30,0);

IV. (Mixo) Polihalina (+ 30,0 - £+ 18,0);
V. (Mixo) Mesohalina (+ 18,0 - + 5,0);
VI. (Mixo) Oligohalina (£5,0 - +0,5);
VII. Agua doce (< ==0,5).

OXIGENIO

Se observamos a composi¢io gasosa do ar na Terra, veremos que
o ar atmosférico possui cerca de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio
e 1% de outros gases. Todos os gases presentes na atmosfera terrestre
encontram-se dissolvidos nas dguas. O oxigénio (O,) penetra na agua por
meio da dissolugdo que comeca na interface atmosfera-dgua; e se soma
a producdo, resultante do processo biologico de fotossintese.

As maiores concentracdes de oxigénio dissolvido (OD) sdo
encontradas nas dguas superficiais sujeitas a grande mistura decorrente
da a¢do de ventos, chuvas, ondas etc. Como o oxigénio penetra na
agua pela interface ar-dgua, aguas com maior hidrodinamica, como
corredeiras, cachoeiras e zonas de quebra de ondas, geralmente possuem

concentragdes maiores de oxigénio dissolvido (SATURACAO).

SATURAGAO

E a quantidade
maxima de um

certo gas (como

0 0Oxigénio) que

pode ser dissolvida
em um certo meio
(como a dgua), em
determinada pressao e
temperatura.
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O ar do mergulhador

Apesar da presenca de oxigénio na agua, o ser humano nao pode
utilizad-lo para respiragdo, como vocé ja deve saber. Que ar é respirado
pelo mergulhador durante sua permanéncia embaixo d'dgua? Para
responder a essa pergunta, vamos comecar com uma classificagdo dessa
atividade. O mergulho pode ser dividido, de forma geral, em dois tipos:
livre (também chamado de apnéia, que significa “reter voluntariamente
o ar nos pulmdes”), ou com aparelho de respiracdo. Em ambos utiliza-se
ar atmosférico, salvo excecoes.

No primeiro (apnéia), faz-se uma respiragao profunda na superficie com a
finalidade de encher os pulmdes de ar. O alcance do mergulhador seré de
acordo com o consumo daquele ar retido nos pulmaes (em termos leigos,
seu félego). Em competicdes, alguns atletas dessa modalidade conseguem
atingir a profundidade de 150 metros. Em outra modalidade competitiva
de mergulho, denominada apnéia estatica, alguns poucos mergulhadores
apresentam marcas de oito minutos (ou mais) de permanéncia submersa
sem respiracao.

Foto: Emanouel V.

Figura 4.3: Mergulho em apnéia.

No segundo tipo, o mergulhador utiliza-se de um equipamento que o
possibilita manter um fluxo respiratério normal (sem prender a respiragao).
A finalidade do equipamento é de fornecer ar atmosférico enquanto durar
seu estoque. Geralmente, o equipamento é composto de um cilindro que
armazena ar sobre alta pressdo (normalmente 200 atm), e sua duragdo
varia conforme o ritmo respiratoério do mergulhador. Em média, podemos
dizer que um mergulho a 15 metros de profundidade, com esse aparelho,
dura em torno de uma hora.

Foto: Bill Low

Figura 4.4: Cilindro de ar respiravel.



Por fim, vale lembrar que alguns mergulhos requerem ar diferente do ar
atmosférico. Quando o mergulhador precisa permanecer muito tempo submerso,
ou quando precisa atingir profundidades superiores a 50 metros, é preciso fazer
uma mistura especial para a respiragdo, prioritariamente em virtude da intoxicagdo
por gases.

Se vocé quiser saber um pouco mais sobre mergulho, faga um curso! Em
praticamente toda a costa brasileira ha operadoras que oferecem cursos de
iniciacdo ao mergulho (livre e autdbnomo). Vale a pena, contribuird para seu
futuro como biélogo.

A concentracdo de OD na dgua é também utilizada como um
indicativo de qualidade ambiental. Ambientes aquaticos com pequena
concentra¢ao de OD revelam polui¢do. A diminuigio da concentragdo de
oxigénio no meio natural se dd por diversos fatores: pela decomposi¢io
da matéria organica, pelas perdas para a atmosfera, pelo consumo
decorrente da respiragdo dos organismos aqudticos e pela oxidagao de
ifons metalicos (como ferro e manganés, por exemplo).

Em decorréncia dessa perda, ambientes aqudticos tropicais rasos
e fechados (como lagos) ou semifechados (como lagoas costeiras com
barra aberta), com grande acimulo de matéria orginica no fundo,
podem apresentar um alto déficit de oxigénio nos periodos mais quentes.
Isso ocorre porque temperaturas mais altas favorecem a atividade de
microorganismos no processo de decomposi¢io da matéria organica no
sedimento, consumindo quase a totalidade do oxigénio disponivel. Em
conseqiiéncia, podem surgir, inclusive, os gases sulfidrico (H,S) e metano
(CH,). Esse é um dos motivos da mortandade periddica de peixes em
sistemas poluidos, como a Lagoa Rodrigo de Freitas (R]).

Além disso, a solubilidade dos gases na agua é inversamente
proporcional 3 temperatura. Aguas mais quentes tém menos gases
dissolvidos (entre eles o oxigénio) do que dguas mais frias. Em outros
termos, quanto mais quente uma solu¢do, maior é a agitagio das
moléculas que a compde. Isso torna a estrutura da H,O liquida mais

desorganizada, dificultando a inser¢ao dos O, nos seus espagos.
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ATIVIDADE

1. Temperatura X dissolucao de gases
. Vocé ja deve estar habituado a forma de verificar o conteiddo em nossa
‘ disciplina. Sempre tento propor uma atividade pratica para que vocé possa
’ usa-la futuramente. E entdo, vamos fazer um experimento?

Para esta atividade, vocé vai necessitar apenas de:

« uma cafeteira ou qualquer recipiente transparente que possa ir ao fogo;
» um pouco de agua;

« uma boca de fogao.

Procedimentos

1. Coloque a agua na cafeteira.

2. Ponha a cafeteira sobre o fogo do fogao.

3. Marque o tempo de inicio do aquecimento (T1). Apos isso, marque 0s
tempos subseqtientes a cada minuto que passa (T2, T3 e T4).

ApOs a realizacdo do experimento, descreva o que vocé observou e justifique
os fatos ocorridos na tabela a seguir:

Tempo Relato da observagdo
T1
T2
T3
T4

Figura 4.5: Esquema exemplificando a cafeteira com
agua quente, soltando pequenas bolhas de gas.

RESPOSTA COMENTADA
Esta atividade confirma para vocé que o aumento da temperatura
na dgua diminui a capacidade de dissolucdo, fazendo com que os
gases formem pequenas bolhas e “saiam” da dgua antes que esta
entre em ebuligdo e comece a produzir vapor d'dgua.
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NUTRIENTES

Vocé ja sabe que todos os seres vivos precisam de alimento. A nutri¢ao
¢ um conjunto de processos através dos quais um organismo (animal,
planta, bactéria etc.) absorve e assimila alimentos. Nesse conjunto de
processos, varios elementos atuam como nutrientes para os organismos
aquaticos. Agora, vamos detalhar como isso ocorre.

Os principais nutrientes inorganicos sao os sais, fosfatos (fons que
contém fésforo) e nitratos (fons que contém nitrogénio). E a concentragio
desses nutrientes em um dado ambiente que determina a quantidade de

organismos que esse mesmo ambiente é capaz de sustentar.

Eutrofizacao

Processo de enriquecimento de ambientes aquaticos como resultado
principalmente do aumento de nitrogénio e fésforo na agua, e
consequiente incremento na produgdo organica.

Mas por que esses dois fons sdo tao importantes? O fosforo é
um elemento essencial para a manuten¢do da vida, participando na
composic¢ao de diversas substancias organicas, como os acidos nucléicos.
O fosforo estd presente nos ambientes aqudticos, principalmente como
ortofosfato (PO,*), dcido ortofosférico (H,PO,) e ions acidos (H,PO, e
HPO,*). O fosfato ¢ um elemento indispensavel ao crescimento dos
vegetais, principalmente o FITOPLANCTON, fazendo parte da estrutura de
diversos compostos de reserva das células vegetais.

O nitrogénio, por sua vez, é o componente basico na formacido
das proteinas. Em solugdes aquosas, pode apresentar-se na forma de
ion amonio (NH,*) ou aménia (NH,), que € a variagdo toxica para
muitos organismos aqudticos. A forma como o nitrogénio se encontra
na solucdo depende basicamente da temperatura, do pH e da salinidade.
A formacdo de amonia é incrementada pelo aumento da temperatura e
do pH, e diminui com o aumento da salinidade.

Outras formas de substancias nitrogenadas também estdo presentes
no meio aquoso natural, como o nitrato (NO,"), mais estavel; e o nitrito

(NO,"), menos estavel. Além desses, hd a presenca do 6xido nitroso (N,0O),

FitorLANCTON

Organismos vegetais
microscopicos que
flutuam livremente na
coluna d’agua. Sua
distribui¢do vertical

€ restrita a zona
eufética, devido a
necessidade de realizar
a fotossintese.
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do nitrogénio molecular (N,), do nitrogénio organico dissolvido (como
aminodcidos, por exemplo) e do nitrogénio orginico particulado
(como bactérias, por exemplo).

Em ecossistemas aquaticos continentais, o carbono orginico
também é um importante nutriente. Podemos separd-lo em carbono
organico particulado detrital (basicamente material orgianico em
suspensao e detrito organico particulado) e carbono organico dissolvido
(originado principalmente pela excre¢io e pela decomposi¢do de
plantas e/ou animais). O carbono é elemento constituinte de proteinas,
carboidratos, lipideos e 4cidos htiimicos.

A maior entrada de nutrientes no meio aquatico se da por meio
das chuvas que drenam os nutrientes dos solos continentais (o fésforo
¢ usado como fertilizante) e pelo langamento de efluentes de origem
antropogénica (como por exemplo, esgotos nao tratados). Os nutrientes
sao metabolizados na fotossintese pelos vegetais aquaticos, constituindo
o tecido organico, e voltam ao meio pela excrecdo e pela decomposi¢io
(ap6s a morte dos organismos).

As maiores concentracdes de nutrientes ocorrem nas aguas
continentais e costeiras pelo aporte continental. Verticalmente, as dguas
superficiais sio mais pobres de nutrientes que as mais profundas. Isso se
deve a atividade fotossintética, na zona fdtica, consumindo os nutrientes
e diminuindo suas concentragdes.

Em 4guas profundas, devido a inexisténcia de atividade
fotossintética, os nutrientes nio sio consumidos, sendo acrescidos
constantemente pelo afundamento de organismos que morrem nas
camadas mais acima. Entretanto, o excesso de nutrientes resulta em
comprometimento da qualidade do meio ambiente e prejuizo dos
organismos. Como isso ocorre? Quando hd muitos nutrientes, ha
aumento da quantidade de organismos (bactérias e protozodrios, por
exemplo) naquele ambiente. Isso demanda O, e diminui o OD, fazendo

com que falte O, para todos, incluindo peixes.



Em algumas poucas regides do mundo (Figura 4.6), existe o afloramento das aguas profundas (frias
e muito ricas em nutrientes) para a camada superficial. Essa subida de nutrientes a zona fética
sustenta uma intensa atividade fotossintética, realizada pelo fitoplancton, propiciando o aumento da
biomassa de peixes que se alimentam desses organismos presentes na massa d'agua: esse fenémeno
é conhecido como Ressurgéncia. Na costa brasileira, o afloramento de dguas profundas ocorre de
forma moderada na regido de Cabo Frio (RJ), pela chegada a superficie da massa de agua central
do Atlantico Sul.

p <l

Cabo Frio
4 /

Figura 4.6: Mapa exemplificando as regides com as maiores zonas de ressurgéncia do globo terrestre.

ATIVIDADE

2. Atividade pesqueira
Como foi mostrado nesta aula anteriormente, zonas de ressurgéncia sao as
regides costeiras mais ricas em nutrientes. Nesta atividade, eu gostaria que

8

’ vocé retornasse a Figura 4.6 e me respondesse: por que o Peru, apesar de
apresentar uma linha de costa menor que a brasileira, € um dos maiores
paises produtores de pescado do mundo?
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RESPOSTA COMENTADA
Como vocé pdde verificar na Figura 4.6, a maior regido de
ressurgéncia existente no nosso planeta costeia o litoral peruano.
Isso explica porque o Peru tem, na pesca, uma importante atividade
econémica. O Brasil, entretanto, apresenta apenas a pequena
ressurgéncia de Cabo Frio.

POTENCIAL DE HIDROGENACAO (pH)

Como vocé sabe, uma molécula de dgua é formada por um dtomo
de oxigénio ligado a dois de hidrogénio (H,0). Essa molécula, ao ser
“partida”, libera fons H* (pr6tons) e OH- (hidroxilas), que interagem
com outras substancias. Quanto maior a concentracao de hidretos (ou
protons) em relacdo as hidroxilas, maior a acidez da solugio; se existir
mais OH- livres, mais alcalina.

A concentracdo de H* em uma solu¢do é medida em escala
logaritmica negativa (pH = -log [H*]), que varia desde 1,0 a 14,0. Para
vocé entender melhor, diremos que o pH = 1 é o0 mais 4cido possivel; o
pH = 14,0, é o0 mais basico. O pH = 7,0 corresponde ao neutro (porém
¢ muito raro na natureza), com igual concentra¢io de ions H* e OH~.
Ambientes aquaticos naturais apresentam, em sua quase totalidade, um
pH variando entre 4,0 e 9,0, com casos extremos de pH igual a 2,5 em
lagos vulcanicos, e 10,5 em lagos de zonas 4ridas.

A 4dgua pura, totalmente isenta de outras substancias, possui
o mesmo numero de hidretos e hidroxilas, sendo neutra. A agua do
mar, pela presenca de sais, é ligeiramente alcalina [7,4 a 8,5]. Ela sofre
variacoes minimas devido a liberag¢io ou absor¢io de hidretos, e mantém-se
em torno de 7,8. As dguas continentais, em grande maioria, mantém-se

entre 6,0 e 8,0.



pH e piscina

O pH ideal para a 4gua da piscina é levemente alcalino: 7,2 a 7,8. O pH
acido, além de arder os olhos, pode causar irritacdo da pele (embora o
pH muito alcalino também cause irritacdo nos olhos e deixe os cabelos
duros). Além de desconforto aos usuarios, o pH fora do ideal pode
trazer outras consequéncias indesejaveis: pH acido causa corrosdo em
equipamentos metalicos; pH alcalino pode deixar a piscina turva (a agua
deixa de ficar cristalina), além de causar incrustagdes (depositos de detritos
e sedimentos) em equipamentos e nas superficies internas das piscinas.
Outra consequéncia do desequilibrio do pH é a alteragdo sobre o
desempenho dos demais produtos quimicos usados na piscina. O poder
desinfetante do cloro, por exemplo, é mais eficiente quando o pH esta
na faixa ideal.

Existem no mercado kits préprios para se medir o pH, que deve ser
mensurado diariamente e corrigido se necessario. Além disso, se for
necessario corrigir o pH, ha produtos especificos para aumentar (ou
diminuir) a alcalinidade e/ou a acidez da agua.

Entretanto, diferentemente das dguas salgadas, existem ambientes
bastante dcidos (com grandes concentracoes de dcidos organicos dissolvidos,
resultantes da decomposi¢do da matéria organica vegetal). No Brasil, os
ambientes aquaticos com baixo pH [4,0 a 5,0] estdo concentrados na
Amazoénia Central (rios, igarapés e lagos de cor escura, conhecida como
agua cor de chd). No estado do Rio de Janeiro, um exemplo de corpos
d’agua com alta acidez sdo as lagoas do norte fluminense, como a lagoa
Comprida, em Macaé, que apresenta pH = 4,4.

Os corpos d’agua continentais alcalinos estdo presentes em adreas
onde a precipitacdo é menor do que a evaporagio, onde existe influéncia
do mar (devido a maré, enchentes ou a ventos) e em regides ricas em
calcio. No Brasil, um exemplo de ecossistema continental alcalino sdo
os agudes do nordeste, que em secas prolongadas atingem valores de

pH superiores a 9,0.

CONCLUSAO

A dgua presente nos ambientes aquaticos, sejam esses marinhos ou
continentais, é, na verdade, uma solu¢io onde estio diluidas indmeras
substancias gasosas, liquidas e s6lidas. Essas substancias reagem entre
si, modificando as caracteristicas dos corpos d’agua e promovendo a

diversidade de ecossistemas.
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Além disso, a dgua € o constituinte mais caracteristico da biosfera.
Ingrediente essencial da vida, a d4gua é o recurso mais precioso que a
Terra fornece 2 humanidade. Embora se observe pelos paises mundo afora
tanta negligéncia e tanta falta de visdo com relagdo a esse recurso, é de
se esperar que os seres humanos tenham pela 4gua grande respeito, que
procurem manter seus reservatorios naturais e salvaguardar sua pureza.
De fato, o futuro da espécie humana e de muitas outras espécies pode
ficar comprometido, a menos que ocorra uma melhora significativa na

administra¢do dos recursos hidricos terrestres.

ATIVIDADE FINAL
Mortandade de peixes

A cada ano, especialmente durante o verdo, observamos pessoalmente (ou
recebemos a noticia pela imprensa) a morte macica de peixes nas lagoas costeiras do
Rio de Janeiro, como representa a Figura 4.7. O que muda, as vezes, é o local: pode

ser a Rodrigo de Freitas, a de Jacarepagua, a de Marapendi ou outra qualquer.

Figura 4.7: Peixes morrendo em uma lagoa costeira.
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Essas lagoas tém caracteristicas comuns: sdo rasas, tém pouca circulacdo de agua,
possuem aguas quentes e um grande aporte de matéria organica por esgotos
irregulares. Agora eu quero que vocé pense e me responda: quais séo os motivos
desta mortandade anunciada de peixes e o que se deve fazer para evitar isso?
Observac¢do: devem constar em sua resposta referéncias a oxigenacdo da agua, a
decomposicdo de matéria organica e aos aspectos fisicos (profundidade, vegetacdo

da margem etc.).

RESPOSTA COMENTADA
Como vocé aprendeu ao longo desta aula, alguns ambientes (como
os descritos na atividade), possuem déficits de oxigénio pela alta tem-
peratura da dgua, que diminui a solubilidade dos gases. Além disso, a
temperatura favorece a intensa atividade microbiana decompositora
da matéria orgdnica proveniente dos esgotos (maior consumo de O.,).
Essa matéria orgdnica pode se encontrar na forma de compostos nitro-
genados toxicos, como a amdnia, que € incrementada pelo aumen  to
da temperatura e do pH alto existente em lagoas costeiras.
Para evitar que a morte de peixes ocorra periodicamente, vocé deve
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ter sugerido o controle dos esgotos clandestinos, que diminuiriam a
quantidade de matéria orgdnica lancada no ambiente. Talvez vocé
tenha pensado também na conservagdo da vegetacdo das margens
para contribuir com a reducéo da temperatura e com a diminui¢do
gradativa da profundidade por erosdo.

RESUMO

Os corpos d’'agua sdo constituidos por grandes quantidades de agua pura onde
estdo diluidas inUmeras substancias externas ao meio, tais como gases, sais e
nutrientes. Ou seja, as aguas dos mares, rios e lagos e demais ecossistemas aquaticos
sao solucdes onde estao dissolvidas quase todas as substancias existentes.

O oxigénio é fundamental para os organismos aquaticos, e ele se encontra
dissolvido na agua, juntamente com outros gases. Diversos nutrientes (organicos
e inorganicos) servem de alimento para organismos aquaticos. O potencial de

hidrogenacao (pH) serve para quantificar a acidez (ou alcalinidade) da agua.

INFORMAGCAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, veremos a importancia dos processos bioldgicos nos ecossistemas
aquaticos. Mantenha ao seu lado as aulas deste volume, pois continuaremos a

utiliza-las. Até a quinta aula.
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Meta da aula

Apresentar os processos biologicos existentes

na coluna d'agua dos ambientes aquaticos, que
fazem com que os compostos inorganicos possam
ser utilizados pelos niveis tréficos superiores.

Apos esta aula, vocé devera:

* realizar experimento para observar a producao
e liberacdo de oxigénio pela fotossintese;

e reconhecer a influéncia da producdo primaria
na cadeia alimentar aquatica.
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INTRODUCAO

Niveis TROFICOS

Relativos a nutricao.
Posi¢dao em que cada
espécie animal ocupa
na cadeia alimentar.
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Vocé aprendeu na aula passada, dentre outras coisas, que existem diversos
nutrientes dissolvidos na coluna de &gua, e que estes nutrientes sao a base
da alimentacao de todos os seres vivos. Entretanto, como é que pequenos
compostos inorganicos chegam aos niveis mais altos da cadeia alimentar?
Serad que os grandes predadores aquaticos, como os tubarbes, consomem
diretamente estes nutrientes? Ou sera que existem organismos menores que

servem de elo entre os nutrientes e os grandes predadores?

Figura 5.1

A grande maioria dos organismos ndo possui a capacidade de consumir
substancias inorganicas e transforma-las em tecidos vivos. Os que apresentam
essa capacidade, nos ambientes aquaticos, sao geralmente unicelulares,
plancténicos. Mas que organismos sao esses? Como ocorre o fluxo de energia

e matéria organica entre os diversos NIVEIS TROFICOS?

ORGANISMOS PLANCTONICOS

O termo plancton, derivado da palavra grega planktos (cujo
significado literal é viajante errante), é uma definicio geral. Os organismos
planctdnicos sdo seres que apresentam um limitado poder de locomogio,
posto que s6 se deslocam levados pelos movimentos horizontais das dguas
(ondas, marés e correntes). Mas serd que esses seres si0 sempre iguais?
Naio. Podemos classificar tais organismos em fitoplancton (vegetais),
zooplancton (animais), bacterioplancton (bactérias) e protozooplancton

(protozoarios).



"0 tamanho do plancton”

Além da classificacdo que incide sobre o tipo de organismo (fitoplancton,
zooplancton, bacterioplancton e protozooplancton), organismos plancténicos
podem ser categorizados em funcdo de seu tamanho. Mas por que outra
classificacdo? Os organismos planténicos, independente de serem vegetais,
animais ou bactérias, variam em tamanho. Como tradicionalmente o plancton
é coletado por meio de redes, ha uma correlagdo entre o tamanho da rede
e o tamanho do plancton. Por isso, ha uma forma de estabelecer categorias
para classifica-los também em fun¢do do tamanho, como a seguir:

1) megaplancton - > 2,0 milimetros,

1) macroplancton — 0,2 a 2,0 milimetros,

IIl) microplancton — 20 a 0,2 micrébmetros,

IV) nanoplancton — 2 a 20 micrémetros,

V) ultraplancton (picoplancton) - < 2,0 micrémetros.

[1mm = 1.000 micrémetros |

Figura 5.2: Agua-viva.
http://free-stock-photos.com/
animal/jellyfish-3.html

A maioria dos organismos fitoplancténicos é menor que 50 micrometros,
podendo atingir apenas 0,2 micrémetro. O zooplancton compreende o
macroplancton e o megaplancton. Pertencem a este grupo as grandes
caravelas (Physalia), que sdo aguas-vivas oceanicas com mais de dois
metros de comprimento (Figura 5.2).

FITOPLANCTON

Fitoplancton é, na verdade, uma categoria que inclui uma grande
variedade de seres fotossintéticos. Os organismos fitoplanctonicos sao
vegetaisaquaticosunicelulares (célulaslivres oucoldnias) e microscopicos.
Essa classificacio (fitoplancton) inclui um amplo grupo de espécies.
A diversidade de espécies no ambiente lacustre é maior em relacio aos
ambientes marinhos. Nesse grupo, incluem-se as cloroficeas (algas verdes),
cianoficeas (algas azuis), diatomadceas, silicoflagelados e dinoflagelados,

entre outros (Figura 5.3).
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20 um

Figura 5.3: Asterionellopis glacialis representante do fitoplancton.
Foto: Denise R. Tenenbaum - Laboratério de Fitoplancton IB/UFRJ.

Os organismos fitoplanctonicos desempenham uma funcio
importante, pois sao organismos produtores primarios, ou seja, fixam matéria
organica através da fotossintese (como vocé vera mais adiante). Devido a
necessidade de o fitoplancton realizar fotossintese, grandes concentragdes

desses organismos estdo restritas a zona eufética (iluminada).

A fotossintese pode ser representada por:
6H,0 +6CO, + energia solar + nutrientes= 60, + CH, O,
(glicose).

A capacidade dos vegetais de aproveitarem a energia solar
para produzir energia quimica depende da presenca de pigmentos
fotossintéticos no organismo. Cada pigmento absorve diferentes
comprimentos de onda com espectros caracteristicos, sendo o principal
dos pigmentos a clorofila a, com maior absor¢iao das cores vermelho e
azul-violeta. Os diferentes pigmentos fotossintéticos podem ser:

- clorofila a (o principal),

— clorofila b,

— clorofila ¢,

—clorofila d,

— pigmentos acessoOrios (caroteno, xantofilas e ficobilinas).



Além do fitoplancton, os demais vegetais, inclusive os terrestres,
também realizam fotossintese. Nos ambientes aquaticos, destacam-se
as macroalgas (ou algas macroscépicas) e as plantas vasculares (como as
gramas marinhas), que sdo vegetais com maior complexidade estrutural
e fixos no substrato.

Até agora falamos da luminosidade e sua relacio com os
organismos fotossintéticos. Porém outros fatores incidem sobre a
composi¢io desse grande grupo. Dentre eles, destacamos os fatores
meteoroldgicos em grande escala, tais como as correntes ocednicas;
também, fatores hidrograficos locais, tais como o batimento de ondas.
No Brasil, podemos citar a Lagoa dos Patos (RS) como exemplo de
estudrio onde a variacdo sazonal na composicdo especifica da dgua
influencia na incidéncia de determinadas espécies desse grupo: as
cianoficeas, por exemplo, sio mais abundantes em periodos de salinidade
baixa (muita chuva); ja os dinoflagelados ocorrem nos momentos de
salinidade alta (periodo de seca).

Como sdo organismos planctonicos, levados pelos movimentos
horizontais das dguas, surgem espécies caracteristicas de dgua quente,
como as associadas, na costa brasileira, 2 massa de Agua Tropical (AT)
e a corrente do Brasil. Em oposic¢do, ha espécies de dgua fria, presentes
na ACAS (Agua Central do Atlantico Sul).

As conhecidas marés vermelhas sdo grandes picos de crescimento
populacional (florescimentos do fitoplancton; em inglés, bloom). Sao
fendbmenos comuns, registrados periodicamente em aguas costeiras e
em dias calmos, apés a passagem de frente fria (ou quando ocorre um
aumento repentino de nutrientes). Essa alta concentracdo populacional
forma manchas de coloracdo avermelhada na superficie da agua.
Caso a espécie em questdo seja potencialmente téxica, como certos
dinoflagelados (Gyrodinium aureolum, Dinophysis acuminata, Noctiluca
scintillans), pode haver producdo de substancias neurotéxicas (saxitoxina)
e consequiente morte macica de varios organismos aquaticos, tais como
peixes, crustaceos, moluscos (até aves podem sofrer os efeitos da
intoxicagdo). O consumo humano desses animais contaminados acarreta
sérias intoxicacdes, podendo resultar em ébito.
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ZOOPLANCTON

Como vimos, o fitopldncton é uma grande variedade de seres
fotossintéticos. Contudo, em termos comparativos, podemos dizer
que o grupo representado pela categoria zooplancton apresenta uma
diversidade ainda maior.

Esse grupo planctonico é formado, em grande parte (cerca de
80% de toda a biomassa), por microcrusticeos da subclasse Copepoda
(Figura 5.4), embora haja predominancia, em alguns lagos continentais,
de protozodrios. Os copépodos, com tamanho de um a varios milimetros,
alimentam-se do fitoplancton por filtragdo (ou captura) através de

apéndices bucais.

&

Figura 5.4: Copepoda (Acartia tonsa), representante do zooplancton. Foto: Claudio
L. Gomes - Laboratério de Zooplancton IB/UFRJ.

Os organismos zooplanctonicos podem ainda ser distinguidos em
duas categorias: holoplancton, organismos que completam todo o ciclo de
vida como plancton (como os copépodos); e meroplancton, organismos
que tém apenas uma fase do ciclo de vida plancténica (como os moluscos
que passam a fase larval da vida flutuando e, posteriormente, descem

para o substrato).



Assim como o fitoplancton, a grande diversidade de espécies que
compdem o zooplancton depende das massas de dgua. Aguas salgadas
carregam espécies marinhas; dgua doce, espécies dos ambientes aqudticos

continentais.

O plancton dos ecossistemas lacustres pode apresentar uma peculiaridade:
alguns mosquitos (insetos, Diptera) possuem uma fase larval plancténica,
sendo facilmente encontrados (desde pocas até grandes lagos).

ICTIOPLANCTON

Sao componentes tipicos do meroplancton, representados (nos
organismos planctonicos) por ovos e larvas de peixes (Figura 5.5).
O padrio de distribuicdo e abundancia do ictioplancton € influenciado
pela dindmica das massas da d4gua, nas quais encontramos os componentes
do ictioplancton em diferentes estagios de desenvolvimento (ovos, larvas
recém-eclodidas, larvas mais velhas etc.). A presenga e composi¢dao
especifica do ictioplancton nos ecossistemas aqudticos esta relacionada
diretamente com a dinAmica reprodutiva dos peixes adultos das diferentes

espécies (periodo e local de desova).

Figura 5.5: Representante do ictioplancton, Decapterus punctatus. Foto: Ana
Bonecker - Laboratério Integrado de Zooplancton e Ictioplancton. IB/UFRJ.
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OLIGOTROFICO

Ambiente com baixa
disponibilidade

de nutrientes. O
contrario é Eutrofico,
que consiste em um
ambiente com grande
carga de nutrientes.
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BACTERIAS QUIMIOSSINTETICAS

Pesquisas recentes destacam um conceito chamado al¢a microbiana,
que consiste em um processo no qual a matéria organica dissolvida na
massa d’agua é disponibilizada, em sedimentos e dguas profundas, aos
niveis troficos superiores pelas bactérias sem necessidade de luz. Nesse
processo biologico conhecido como quimiossintese, a fixagao do carbono
é resultado de reagdes quimicas envolvendo substancias inorganicas, tais
como enxofre e ferro.

As bactérias autotrdficas sdo importantes nas massas de dgua
oceanicas OLIGOTROFICAS devido a sua contribui¢do para a produgdo
primdria; também por sua influéncia nos processos de remineralizacio

e por sua importancia nas ligacdes tréficas.

A quimiossintese pode ser descrita por:
CO, + O, + 4H.S + nutrientes = CH,0O + 4S + 3H,0.

As bactérias metabolizam eficientemente grande parte da matéria
organica produzida pelo fitoplancton, disponibilizando carbono para os
niveis troficos superiores. Elas sio predadas por flagelados, que por sua
vez sdo predados por ciliados, e estes predados por microzooplancton,

os quais servem de alimento as larvas de peixes e crustdceos.

PROTOZOOPLANCTON

O protozooplancton é formado por organismos flagelados,
ciliados e amebdides. Esses protistas heterotréficos representam um elo
importante da al¢a microbiana, pois atuam na ciclagem de nutrientes,
apresentando regime alimentar diversificado. Por serem bacteri6fagos,
detritivoros, herbivoros e carnivoros (inclusive canibais), consomem
microorganismos muito pequenos (que nao sio capturados pelo
zooplancton maior), e servem de alimento para consumidores maiores.
Esse tipo de comportamento pode ser observado na Figura 5.6, na qual
é mostrado um protozodrio ciliado com uma diatomdacea recém-ingerida

(observada por transparéncia).



~—— Tintinideo

Diatomalea

Figura 5.6: Protozoario ciliado loricado, Favella chrenbergii (Tintinideo),
representante do protoplancton, muito comum na Baia de Guanabara (RJ).
Foto: Antonio Carlos Cavalcante Junior — Laboratério de Protista /UFRJ.

PRODUTIVIDADE PRIMARIA

A produtividade primdria é o principio da vida no planeta Terra
porque consiste basicamente na formac¢io de compostos organicos a
partir de materiais inorganicos. Isso é possivel principalmente pela
capacidade dos vegetais realizarem a fotossintese; secundariamente,
pela quimiossintese feita pelas bactérias. Essa produtividade é a fixagdo
de carbono no ambiente por meio de processos bioldgicos.

A produtividade primdria é expressa em gramas de carbono fixado
(gC/m?/dia ou gC/m?*ano), e pode ser dividida em:

— produtividade primdria bruta — quantidade total de matéria
organica fixada, durante um determinado intervalo de tempo, em uma
dada 4rea;

— produtividade primdria liquida — diferenga entre a produtividade
primdria bruta e o gasto metabdlico dos proprios organismos produtores
na manuten¢ido dos sistemas vitais (processo genericamente chamado
de respiracio). E o que é passado para os outros niveis tréficos nio

fotossintetizadores.

Respiracao
C, H,,0, + 60, = 6H,0 + 6CO,.
Repare que a equagao é contraria a da fotossintese.
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A maior parte da produtividade primdria aquatica é produzida
pelo fitoplancton que capta o CO, dissolvido na dgua. Essa produtividade
é afetada por fatores biéticos, como intensidade das taxas reprodutivas
das espécies do fitoplancton; e reduzida pela herbivoria e pelos fatores
abioticos, como a disponibilidade de luz, temperatura e nutrientes
(principalmente nitrogénio, fosforo, silicio e carbono). Todos esses
fatores tém de estar em equilibrio. Até mesmo o excesso de luz inibe a

fotossintese, como é demonstrado na Figura 5.7.
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Figura 5.7: Resposta fotossintética de uma diatomacea a
diferentes intensidades de luz.



ATIVIDADE

1. Como foi mostrado anteriormente, os vegetais aquaticos fabricam
o alimento absorvendo agua e didxido de carbono e usam o oxigénio
para transformé-los em alimento através da fotossintese. Nesta atividade
experimental, vocé vai poder observar como a fotossintese produz e libera
oxigénio para a agua. Siga os procedimentos e lembre-se de reunir todos
os itens necessarios antes de iniciar o experimento.

Para esta atividade, vocé vai necessitar dos seguintes itens:

+ uma tigela com fundo reto;

 um copo grande transparente;

- agua suficiente para encher 2/3 da tigela e o copo;

« um pedaco pequeno de cartolina;

« solucao de bicarbonato de sddio a 2%;

« uma planta aquatica (macroalga ou ramos recém-cortados de Elodea sp.,
que vocé pode comprar em loja de aquario);

+ uma luminéria (opcional).

Procedimentos

1. Ponha a planta dentro do copo, encha de agua até a borda e misture a
solucdo de bicarbonato de sodio.

2. Segure a cartolina contra a borda do copo de modo que a dgua nao saia,
vire-o ao contrério e afunde na tigela, retirando a cartolina ao terminar.
3. Coloque a tigela em um local ensolarado ou sob uma lampada forte.
4. Aguarde 15 minutos.

Ao concluir o experimento, descreva o que vocé observou e justifique os
fatos ocorridos.
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Figura 5.8: Esquema exemplificando a planta aquatica liberando oxigénio para
a agua, durante a fotossintese.

RESPOSTA COMENTADA
Observe, como exemplificado na Figura 5.8 que no mdximo
em 15 minutos irGo aparecer bolhas nas folhas da planta, que
se acumulardo no topo do copo formando uma camada de gds.
Esta atividade confirma para vocé que a fotossintese produz o
oxigénio (o gds produzido nesse experimento) que € eliminado
pelos vegetais para a coluna d'dgua quando a planta quebra o
dioxido de carbono.

A produtividade primdria é maior nas regides costeiras, devido ao
aporte de nutrientes continentais, nas aguas superficiais de plataformas
continentais tropicais (pela maior luminosidade) e nas dreas de ressurgéncia.
Em estudrios, a produtividade varia de acordo com as épocas do ano. As
diferencgas estdo relacionadas a regimes de irradiacdo solar, temperatura
e nutrientes. Aguas com alta turbidez, devido ao excesso de matéria em

suspensio, diminuem a radiagdo que penetra na dgua.



Essa falta de luz é muito importante, principalmente em
ecossistemas costeiros e de dguas interiores sujeitos a influéncia das
chuvas, que podem apresentar baixa atividade fotossintética e reduzida
produtividade primdria apesar da abundincia de nutrientes. Apds a
alta da produtividade primdria, devido ao aumento populacional do
fitoplancton, essa produtividade é reduzida devido ao consumo dos
vegetais pelo zooplancton na herbivoria.

A produtividade primdria é muito reduzida em dguas oceinicas
(desertos azuis sem nutrientes) e em regides polares sem luz. No Brasil,
a produtividade primaria marinha é considerada baixa devido a corrente
do Brasil ser pobre em nutrientes. A maior produtividade primdria é
registrada na regidao Norte, junto a foz do rio Amazonas; no Sul, entre
o estudrio da lagoa dos Patos (RS) e a desembocadura do rio da Prata.

A menor produtividade é encontrada no litoral nordeste.

MOBILIDADE DO PLANCTON

Como foi dito anteriormente, a produtividade primaria esta
relacionada as condicdes ideias de disponibilidade de nutrientes e taxa
de irradiagido solar. A procura dessas condic¢oes ideais reflete-se na
mobilidade planctonica.

Sdo comuns migracdes verticais didrias, com individuos planctonicos
transitando entre as diferentes camadas da coluna de d4gua. Algumas espécies
migram para camadas superficiais durante o dia, afundando durante a noite.
Outras fazem o trajeto contrario, subindo durante a noite e emergindo
durante o dia, concentrando-se nas dguas profundas. As migragdes verticais
podem ser resultado de diferentes motivos, tais como agregacio reprodutiva,
fuga de turbuléncia superficial e procura de alimento e condi¢oes adequadas
(de salinidade, temperatura e luminosidade).

Muitas das espécies do fitoplancton possuem fototaxia positiva,
concentrando-se na superficie com maior luminosidade durante o dia,
ficando mais dispersas a noite. Como a maioria dos organismos é mais
densa que a 4gua, a flutuabilidade inicialmente é negativa, e eles tendem
a afundar. De modo a realizar as migragdes verticais, existem mecanismos
que tornam o corpo menos denso que a dgua (flutuadores de gds, goticulas

de 6leo e aumento da superficie do corpo por projegoes).
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CONCLUSAO

Os ecossistemas aquéticos dependem basicamente de dois processos
biologicos (fotossintese e quimiossintese) para realizar a passagem dos
nutrientes na forma inorganica para os niveis troficos mais altos. Apos
esses processos inicia-se uma corrente onde os elos sdo os organismos
que consomem individuos menores e sdo consumidos por exemplares
maiores até que os nutrientes cheguem aos grandes predadores, como

ilustra a Figura 5.9.
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Figura 5.9: Exemplo de cadeia alimentar nos oceanos.



ATIVIDADE FINAL

Olhe com atencdo a Figura 5.10 a seguir em que é mostrada uma visdo pontual

da produtividade primaria nos oceanos do nosso planeta.

\:| Produtividade alta
D Produtividade média
- Produtividade baixa

Figura 5.10: Distribuicdo da produtividade primaria nos oceanos.

Agora eu quero que vocé pense: por que quase toda a producdo mundial de
pescado marinho é capturada em aguas costeiras da plataforma continental?
Por que os maiores produtores mundiais de pescado marinho sdo o Peru, Japao,

Estados Unidos, india, Russia e os paises nérdicos?
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RESPOSTA COMENTADA
Se vocé respondeu que a producdo pesqueira estd diretamente
relacionada & produtividade primdria, estd completamente certo.
A alta produtividade primdria é transferida para os niveis troficos
mais altos, resultando em grande biomassa de peixes planctéfagos e,
conseqlentemente, de peixes que predam esses planctdfagos.

RESUMO

Os nutrientes inorganicos presentes nos ambientes aquaticos sé sdo disponibilizados
para os niveis tréficos superiores apés processos bioldgicos tais como a fotossintese,
realizada pelos vegetais, e a quimiossintese, por bactérias quimiossintéticas. O
fitoplancton e as bactérias sdo consumidos pelo zooplancton herbivoro que, por
sua vez, serve de alimento para o zooplancton carnivoro, que sdo ingeridos pelos
niveis troficos superiores. Assim, ocorre a transferéncia de energia e matéria

organica até os grandes predadores dos ecossistemas aquaticos.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, estudaremos a diversidade dos ambientes aquaticos continentais.
Mantenha ao seu lado as aulas anteriores, pois continuaremos a utiliza-las. Até

a sexta aula e bom estudo.

94 CEDERJ



Rios e lagos sao ambientes
independentes?

Meta da aula

Apresentar a diversidade estrutural e funcional dos
principais ambientes aquaticos continentais e os
processos de formagdo dos ecossistemas aquaticos
[énticos, mostrando sua interdepéndencia e como
diferencia-los.

Ao término desta aula, vocé devera:

* realizar experimento para simular diferencas
fisico-quimicas nas aguas de um rio;

e identificar os processos naturais de formagao dos
ecossistemas aquaticos lénticos.
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INTRODUCAO

DELTA

Trecho final do

curso de um rio

que desemboca no
mar. Local com
grande quantidade

de depésito de
sedimentos originando
conjuntos de bancos
de areia, lagoas e
ilhas, onde o rio corre
separado em diversos
canais denominados
distributarios. Um
delta importante no
Brasil, Figura 6.2, é

o do rio Amazonas,
no estado do mesmo
nome.
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Vocé tem aprendido nesta disciplina que existem diversos ambientes aquaticos.
Esses ecossistemas sofrem a acdo de variaveis fisicas e quimicas distintas, que
contribuem para esta diversidade. Podemos separar os ambientes aquaticos
continentais em léticos ou fluviais (ambientes com aguas correntes), tais
como os rios, e lénticos ou lacustres (ambientes com aguas paradas), como
os lagos e lagoas.

Mas serd que os rios e os lagos sdo ambientes independentes? Geralmente
os ambientes loticos sao mais antigos e responsaveis pela origem dos
|énticos devido ao barramento parcial de suas dguas. A partir de agora
vocé vai compreender melhor esse processo e observar se existe relagcao de

dependéncia entre estes dois tipos de ambiente.

O QUE SAO OS RIOS?

Os rios sio componentes primordiais do ciclo hidrolégico porque
promovem a circulagdo continua das dguas entre a terra, 0 mar e a
atmosfera. Os rios podem ter nascentes em diferentes origens tais como:
montanhas, lagos, degelos de geleiras e outros. A dire¢do e o curso que
cada rio toma vai depender de diversos fatores tais como a declividade
dos terrenos, tipos de rochas e a formagao de onde a dgua escoa. Essas
sdo as principais variaveis que vao definir o padrdo de drenagem de cada
conjunto de rios.

Podemos separar classicamente os rios em trés principais trechos.
Estes trechos (ou cursos) sao mostrados na Figura 6.1 e descritos a seguir.
Curso superior, junto a nascente, onde o rio se encontra em altitudes mais
elevadas, com declividade alta, corre sobre vales rochosos impermeaveis,
apresenta pouca profundidade, quedas d’dgua e muitas corredeiras. No
curso médio, onde o rio ja estd sobre uma planicie de inundacio, a
correnteza é menor e geralmente forma meandros (curvas acentuadas
nos rios), erodindo lateralmente as margens e aumentando em largura.
O 1ltimo trecho do curso é a desembocadura, onde o rio deposita os

sedimentos, podendo formar estudrios ou DELTAS.



CURSO MEDIO CURSO SUPERIOR

DESEMBOCADURA

Erosao remontante

Sedimento depositado

Queda-d’'agua

Garganta

Meandro

encaixado
Lago

no fundo do mar ~

Desembocadura
do rio

Figura 6.1: Trechos distintos de um rio classico.

Oceano
Atlantico

k

Figura 6.2: Delta do rio Amazonas com suas ilhas e distributarios.
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Os rios podem ser distintos na morfologia dos seus cursos e nas
caracteristicas fisicas e quimicas de suas dguas. Uma classificacao que
vocé pode adotar separa os rios em:

e Rios de Aguas Brancas — Possuem dguas com grande turbidez
e coloragdo barrenta. Caracterizam-se por carregar muitos sedimentos
e sais minerais, tornando a d4gua com o pH quase neutro. Um exemplo
deste tipo de rio é o Madeira, no Estado de Rondoénia.

* Rios de Aguas Claras — Nesses rios as dguas sdo translicidas,
diminuindo a transparéncia no periodo de muitas chuvas. A colorac¢do
das dguas é esverdeada e os parametros fisicos e quimicos oscilam
marcadamente entre as estacdes chuvosas de cheia e seca. O pH é
variavel, de pouco dcido a neutro (visto na Aula 4) e a quantidade de
sais dissolvidos é pequena. Um rio com estas caracteristicas é o Tapaj0s,
no Estado do Para.

* Rios de Aguas Pretas — Os rios de dguas pretas na verdade possuem
dguas cor de chd, mas parecem ser mais escuras quando no rio. A cor
da 4dgua é escura devido a presenga de soldveis como os 4dcidos himicos
(visto na Aula 4). Apresentam transparéncia intermedidria entre os dois
outros tipos de rios. A quantidade de sedimentos e sais dissolvidos é baixa,
conseqiientemente o pH é bastante dcido. Diversos rios costeiros (que
desembocam no mar) sdo desta categoria, mas um dos maiores rios é o

Negro, no Estado do Amazonas, que ndo é um rio costeiro.

ATIVIDADE

1. Agora vocé vai fazer uma atividade experimental, bastante simples, que
futuramente poderé ser realizada com seus alunos. Como foi mostrado
anteriormente os rios podem apresentar caracteristicas distintas nas
propriedades fisicas e quimicas de suas aguas. Nesta atividade, vocé vai
verificar como solucdes liquidas com diferentes densidades possuem
capacidades diferenciadas de transportar elementos flutuantes. Siga os
procedimentos e lembre-se de reunir todos os itens necessarios antes de
iniciar o experimento.

Para esta atividade, vocé vai necessitar dos seguintes itens:

» um recipiente alto e transparente (pode ser um vidro vazio de
maionese);

 um pouco de agua fria suficiente para encher ' do recipiente;



- uma rolha de cortica;

 um pouco de 6leo de cozinha suficiente para encher ' do recipiente;

« um cubo de plastico (pode ser um desses brinquedos de montar);

e um pouco de xarope de groselha suficiente para encher % do
recipiente;

* uma uva.

Procedimentos

1. Ponha o xarope de groselha no recipiente.

2. Acima da groselha coloque a mesma quantidade de 6leo de cozinha.
3. Cubra tudo com a mesma quantidade de agua fria.

4. Jogue a rolha de cortica, o cubo de plastico e a uva.

5. Observe, como exemplificado na Figura 6.3, que os liquido ficaram
separados e cada objeto flutua sobre um liquido diferente.

Ao concluir o experimento, descreva o que vocé observou e justifique os
fatos ocorridos.

A rolha flutua
no o6leo.

O bloco de

plastico afunda no

6leo, mas flutua
na agua.

A uva afunda no
6leo e na agua,
mas flutua no
xarope

Figura 6.3: Detalhe do recipiente mostrando como os objetos flutuam em niveis
diferentes, dependendo da densidade de cada liquido.

CEDERJ 99

AULA H MODULO 1



Instrumentacao em Biologia Aquatica | Rios e lagos sdo ambientes independentes?

EscaLA GEOLOGICA

E a escala usada para
medir a idade da
Terra. A Terra possui
cerca de 4,5 bilhoes de
anos. Esse intervalo
de tempo denominado
tempo geoldgico se
torna incompreensivel
se as unidades usadas
formarem dias, meses
ou anos, pois o tempo
geoldgico é medido
em escalas superiores.
A idade da Terra é
estimada pela datagio
das rochas que
considera periodos de
milhdes de anos.

GLACIAGOES

Periodos geoldgicos
durante os quais
grande parte da terra,
principalmente no
hemisfério norte, ficou
coberta por geleiras.
S6 no periodo
Quaternario houve
quatro glaciagdes.
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RESPOSTA COMENTADA
Esta atividade mostra para vocé que liquidos com densidades
diferentes, como as dguas de rios distintos, transportam
diferentemente elementos flutuantes. Conseqiientemente a
quantidade de sais dissolvidos e a temperatura da dgua, que sdo
varidveis que influenciam a densidade (visto na Aula 4) interferem
na forma como os rios transportam sedimentos, sementes, folhas,
frutos e quaisquer outros objetos para trechos inferiores. Esse
comportamento tem reflexo em toda a comunidade bioldgica ao
longo dos cursos dos rios.

O QUE SAO 0S LAGOS?

Lagos sdo corpos d’dgua temporarios contendo dgua doce, salobra
ou salgada. Formados pelo acimulo de 4gua em uma depressio no solo
onde é impedida de escoar por surgimento de uma barreira. Aparecem e
desaparecem ao longo do tempo em uma EscALA GEOLOGICA. Assim como
sdo originados, tendem a ser preenchidos por sedimento pelos cursos
d’dgua que os alimentam e depois sumirem.

Cerca de 3% da superficie da Terra sdo cobertos por lagos.
A maioria dos lagos fica no hemisfério norte e foi formada pelo degelo das
GLACIACOES. A grande maioria dos lagos sio pequenos, ndo passando de
meras pogas. Entretanto alguns sao muito grandes, profundos e geralmente
sdo divisas de paises, podendo inclusive serem chamados de mares, tais
como os mares Caspio, Morto e o de Aral (ver na Aula 2 o conceito de
mares fechados). O mar Céaspio é o maior lago do mundo, se estendendo

por grande dimensdo como mostra a Tabela 6.1 e a Figura 6.4.



Ucrania,

Cazaquistao

[] continente

DMar .-

Figura 6.4: Mar Caspio, o maior lago do mundo.

Tabela 6.1: Localiza¢do e area dos maiores lagos do mundo

Lagos Local Area (Km?)

Republicas da Antiga

URSS-Ir3 436.400

Mar Caspio

Lago Superior EUA-Canada 82.400

Lago Vitoria Quénia-Uganda 68.800

O Brasil tem poucos lagos, entretanto possui a maior bacia
hidrografica do mundo que é a do rio Amazonas com 7.000.000 km?.
Quanto aos sistemas lacustres brasileiros podemos classifica-los em:

e Lagos Amazonicos — sdo distintos em lagos de varzea e os lagos
de terra firme.

¢ Lagos do Pantanal — esses lagos sdo separados em doces, que se
conectam aos rios durante o periodo de muitas chuvas, e lagos salobros,
que ficam isolados dos demais corpos d’agua independente do regime
pluviométrico.

e Lagos e Lagunas Costeiras — ocorrem da regido Nordeste ao
Estado do Rio Grande do Sul, sdo litoraneos e incluem quase todos os
lagos do Estado do Rio de Janeiro (ver Aula 1, lagoas costeiras).

¢ Lagos Marginais — presentes ao longo dos rios de grande e médio
porte, sio formados pelo represamento natural dos pequenos TRIBUTARIOS
ou pelo isolamento de meandros; esses diferentes tipos de lagos serdo
exemplificados mais adiante.

¢ Lagos Artificiais — sdo corpos d’dgua criados pelo homem, estes

podem ser barragens, acudes, represas, reservatorios e outros.

TRIBUTARIOS

Sinénimo de afluentes,
sdo rios, em sua
maioria, de pequeno

e médio porte que
desembocam em rios
maiores e contribuem
com 0 aumento

da vazio dos rios
principais.
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Os lagos podem ter as origens mais distintas. Podem ser formados
por falhas tectdnicas — como vocé viu na Aula 2 — (lago Tahoe, nos EUA),
origem vulcanica (lago Toyako, no Japio), construido por castores (lago
Beaver, nos EUA), pelo impacto de meteoritos (lago Chubb, no Canadd)
e por inumeras outras formas.

No Brasil, a maioria dos nossos lagos sdo originados pela acao
dos rios. Muitos dos lagos amazonicos sdo decorrentes de represamento
de afluentes pela deposicdo de sedimento realizada pelo rio principal que
aprisiona o tributirio, formando um lago, como mostra a Figura 6.5.
Esses lagos s3o alongados e com diversos bracos. Um exemplo deste

ecossistema é o complexo de lagos do rio Amapa.

Figura 6.5: Exemplo de lago formado por aprisionamento de tributario.

O tipo de lago mais comum no Brasil é o lago de meandro.
Os rios mais antigos geralmente apresentam-se com cursos médios
bastante sinuosos, em suas planicies, formando intimeros meandros.
Esporadicamente, alguns desses sdo isolados do rio principal por erosiao
ou sedimentagio de suas margens. Esses lagos, em forma de ferradura
(Figura 6.6), s3o muito freqlientes na regiao Amazonica, Pantanal, Sdo

Paulo e norte do Estado do Rio de Janeiro.



Passado Presente

Figura 6.6: Exemplo de lago formado por isolamento de meandro.

Os lagos de véirzea ou lagos de inundacdo também sdo bastante
encontrados nas planicies Amazonica, Pantanal e no rio Sao Francisco.
Sao lagos que mudam drasticamente de profundidade em fun¢do da
incidéncia de chuvas. Esses lagos podem ser tempordrios ou perenes, e
no periodo chuvoso aumentam a drea alagada se conectando em grandes
sistemas antes isolados, como estd exemplificado na Figura 6.7, que

mostra na cor mais clara como fica a regiao no periodo de chuvas.

Figura 6.7: Exemplo de lago de varzea ou inundacéo.

Outro ecossistema lacustre presente no Brasil sdo os de origem de
barragem eéLica. Consistem em trechos de rios costeiros represados por
dunas de areia, movimentadas pela agdo dos ventos, e transformados em
lagos, como pode ser visto na Figura 6.8. Esse tipo de lago é bastante
comum no litoral do Estado de Santa Catarina, mas existe também em

diversos pontos do nordeste brasileiro.

EodLica

Que funciona sob
a acao do vento;
relativo ao vento.
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Figura 6.8: Exemplo de lago brasileiro formado por dunas de areia.

No nosso Estado, o Rio de Janeiro, a formacio lacustre mais
encontrada sdo as lagoas costeiras, ou lagos de linha de costa. A maior
dessas, entretanto, é a Lagoa dos Patos, com 9.920 km?, localizada no
Rio Grande do Sul.

As lagoas costeiras podem ser originadas de duas formas:

¢ Jsolamento de Enseada Marinha — sdo corpos d’dgua, geralmente
enseadas, separados do mar por corddes de areia. Esses corddes, ou faixas,
de areia tém origem em pontos rochosos, onde se inicia a deposi¢do de
sedimento pela acdo de ondas, ventos ou correntes. A faixa de areia
aumenta continuamente até isolar o corpo d’adgua do mar. Quando esse
ambiente continua ligado ao mar, periodicamente, por um canal e sofre
a influéncia das marés, chamamos de laguna (como exemplo eu posso
citar a Lagoa dos Patos, no Rio Grande do Sul e a Lagoa de Araruama,
no Rio de Janeiro). Quando o isolamento € total, o termo empregado é
lagoa. Entretanto essa terminologia é pouco aplicada, como vocé pode

observar. Para compreender melhor observe a Figura 6.9.



Estuario da
Lagoa dos Patos
“Laguna”

Oceano
Atlantico

Figura 6.9: Desenho esquematico da Lagoa dos Patos (RS).

A Lagoa de Araruama, na regido dos Lagos, no Estado do Rio de Janeiro,
é a maior laguna hipersalina perene (que nunca seca) do mundo, com 220
km? de area e profundidade média de 2,5 m, chegando a 19 m na regiao
mais profunda. Estende-se pelos municipios de Saquarema, Araruama,
Iguaba Grande, Sao Pedro d’ Aldeia, Cabo Frio e Arraial do Cabo. Tendo
equivaléncia de tamanho as lagoas Coorong, na Australia; Dawhat As
Sayh, no golfo Arabe; Madre de Texas, nos EUA e poucas outras. O canal
de Itajuru se liga ao mar por um caminho raso e estreito, que desemboca
em Cabo Frio.

Iguaba S&o Pedro
Grande da Aldeia

Araruama

Saquarema /\JJ 7\/\/\,\)/(
\ \/\\/( Lagoa de Araruama

Arraial
do Cabo

Oceano Atlantico

Figura 6.10: Desenho esquematico da Lagoa de Araruama (RJ).
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e Fechamento de Foz de Rio — existem basicamente trés tipos de
lagoas formadas pelo fechamento de desembocadura do rio principal:

— Nesse primeiro tipo, a lagoa é derivada do fechamento da foz
de um rio pela deposi¢io de sedimentos de origem marinha (ver Figura
6.11), como é o caso de algumas lagoas do norte fluminense, como por
exemplo Carapebus, Comprida e Cabitnas.

— O outro tipo de lagoa é formada pelo aumento de recifes de
coral na foz de um rio, obstruindo a desembocadura. Essa lagoa é rara
no Brasil, sendo restrita ao Nordeste, regido de dguas com temperatura
superior a 20 C°, pouco aporte fluvial e reduzida pluviosidade. Podemos
citar como exemplo a lagoa de Rodeio, em Alagoas.

— O ultimo tipo de lagoa tem origem no fechamento da foz por
sedimentos fluviais e marinhos. A deposi¢ao ocorre nas duas dire¢oes. Um

exemplo é a Lagoa Feia, em Campos, aqui no Estado do Rio de Janeiro.

Correntes » 7/ Oceano
—

Correntes r7 77
7 Oceano

Correntes VAl AV SV
— -~ Oceano o

Figura 6.11: Desenho esquematico de uma lagoa formada por sedimentos de
origem marinha.



Outro corpo lacustre encontrado no Brasil s3o os lagos artificiais.
Esses ecossistemas aquaticos tém origem antrdpica originadrios do
represamento de rios para fins de abastecimento de d4gua para consumo
humano, produ¢io de energia elétrica, irrigacdo e diversos outros
objetivos. Como o controle da quantidade de dgua liberada é artificial,
a construcao desses lagos tem como um dos principais efeitos no ambiente
modificagdes no regime hidroldgico ja que o controle da quantidade de
agua no lago geralmente independe do regime pluviométrico na regido,
que altera os periodos naturais de cheia e seca e causa sérias conseqiiéncias

na comunidade bioldgica local adaptada a estes ciclos sazonais.

O QUE SAO AS BACIAS HIDROGRAFICAS?

As bacias hidrograficas, bacias de drenagem ou fluviais sdo regices
cujas aguas sdo drenadas por um determinado rio e seus tributdrios.
Representa o conjunto de todos os corpos d’agua 16ticos ou [énticos que
convergem para o mesmo destino.

O Brasil possui quatro importantes bacias hidrograficas:

e Bacia Amazodnica com 7.000.000 km?, é a maior bacia
hidrografica do mundo. Essa bacia é formada pelo rio Amazonas e
inameros tributirios de grande porte, dentre os quais, alguns dos maiores
rios do mundo. Os maiores tributdrios da margem direita sdo os rios
Madeira, Tapaj6s e Xingu e na margem esquerda, o rio Negro, além
de mintsculos igarapés. S6 o rio Amazonas possui cerca de 6.520 km
de extensdo, alcangando 100 km de largura na foz durante a época de
cheia e 100 m de profundidade em alguns trechos. A bacia Amazdnica
pode ser subdividida em: bacia do alto rio Amazonas (do sopé do Andes
a confluéncia do rio Negro); bacia do médio rio Amazonas (regido
intermedidria, com a maior 4rea) e bacia do baixo rio Amazonas (do
rio Xingu até o delta do rio Amazonas).

® Bacia do Rio Sdo Francisco — O rio Sdo Francisco nasce na Serra
da Canastra, em Minas Gerais, corre por 2.700 km e vai desembocar
no oceano Atlantico, separando Sergipe de Alagoas. E o principal rio
da Bacia do Rio S3o Francisco que drena, ou seja, recebe os Estados de
Minas Gerais, Goids, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco e Distrito
Federal. O rio Sdo Francisco tem 36 tributdrios, mas somente 19 perenes,

que nunca secam. Os principais afluentes da margem direita sdo os rios
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Paropeba, das Velhas e Verde Grande e na margem esquerda, os rios
Paracatu, Urucuia e Grande. O Alto Sdo Francisco é o trecho responsavel
pelo maior fornecimento de dgua para a bacia, destacando-se o Estado
de Minas Gerais que contribui com 70% do total da quantidade de 4dgua.
Além da grande importancia da bacia por levar 4gua a regides bastante
aridas, a bacia apresenta vdrias usinas hidrelétricas, destacando-se Trés
Marias, Sobradinho e Paulo Afonso.

® Bacia do Leste — Consiste em um conjunto de bacias hidrograficas
costeiras. A principal delas é a bacia do rio Jequitinhonha. Esse rio tem
a nascente em Serra Negra, no Estado de Minas Gerais, e se estende por
950 km até a sua foz no oceano Atlantico, no litoral da Bahia. A bacia do
Jequitinhonha pode ser distinguida em Alto Jequitinhonha, da nascente
até Terra Branca, 316 km abaixo; Médio Jequitinhonha, de Terra Branca
até Salto da Divisa, 474 km; Baixo Jequitinhonha, de Salto da Divisa a
foz, percorrendo 160 km.

¢ Bacia do Alto Rio Parand — O rio Parand é o segundo maior rio
em extensao da América do Sul e o principal rio da bacia da Prata. O rio
Parand recebe como importantes tributarios na margem direita os rios
Grande, Paranapanema, Tieté e Iguagu e na margem esquerda os rios
Pardo, Ivinheima e Iguatemi. Desidgua no Oceano Atlantico, na divisa
entre o Uruguai e a Argentina. No Brasil, o rio Parana nasce com o nome
de rio Paranaiba e tem a sua nascente em Minas Gerais, na Serra da Mata
da Corda, e corre até a foz do rio Iguacu, no Parand. Como Paranaiba, é
um tipico rio de planalto (ingreme, estreito e de fundo rochoso). Quando
o rio passa a apresentar caracteristicas de rio de planicie (leito largo,
pouca declividade e drea de inundacdo com inimeras ilhas e lagoas), vem
a se chamar rio Parand. No trecho final, no Brasil, o rio forma o grande
reservatério da Hidrelétrica de Itaipu, no Parand, com 150 km de extensdo
e 1.460 km? de 4rea, que encobre os saltos de Sete Quedas e, ao sair do

reservatorio, corre encaixado em uma profunda fenda rochosa.



CONCLUSAO

A pergunta inicial desta aula foi “serd que os rios e os lagos sio
ambientes independentes”? Ao longo da aula pudemos concluir que
geralmente os ambientes 16ticos sdo responsaveis pela origem dos [énticos
devido ao barramento parcial ou total de suas dguas. A grande dependéncia
dos dois tipos de ambientes estd nos rios, ndo s6 dando origem aos lagos,
mas também, em muitos casos, sendo o responsavel pelo carater temporario
dos lagos. Em uma escala geoldgica de tempo, os lagos vao ser assoreados

pelos sedimentos depositados pelos rios e sumir.

RESUMO

Os principais corpos d’agua continentais sdo os rios e os lagos. Os lagos e
assemelhados sdo ambientes Iénticos derivados, em muitos casos, dos ambientes
I6ticos, os rios. Os rios podem ser divididos em trechos: superior, médio e inferior. Os
lagos sdo formados basicamente pelo barramento de trechos ou tributarios do curso
médio de rios e no caso dos lagos costeiros pelo fechamento de desembocadura
por sedimentos continentais, marinhos ou ambos. O Brasil ndo possui grandes
lagos naturais, em compensacdo apresenta grandes rios e importantes bacias de

drenagem em todas as regides.

ATIVIDADE FINAL

Na Figura 6.12, estdo representados dois momentos da configuracdo da Lagoa
Feia (RJ). No passado, ha cerca de cinco mil anos, e a configura¢do atual. Segundo
dados histdricos, até meados de 1950, a Lagoa Feia foi a maior lagoa do Estado do
Rio de Janeiro, sendo pouco menor que a Baia de Guanabara. Entretanto desde o
século XVIl vem sofrendo uma série de interven¢des humanas que resultaram em
tributarios retificados, canais assoreados, brejos diminuidos e desmatamento das
margens e encostas. Caso alguns desses termos nao lhe seja familiares, complete

a atividade procurando-os no dicionario.
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Figura 6.12: Desenho esquematico da Lagoa Feia (RJ) em dois momentos da sua historia (passado e presente).

Agora eu quero que vocé pense: caso ndo ocorra nenhuma grande mudanca
climatica global, o que vai acontecer futuramente com a area do espelho d’dgua da

Lagoa Feia? Vai aumentar, diminuir ou permanecer igual? Explique o porqué.
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RESPOSTA COMENTADA
Caso tenha respondido que a tendéncia é a Lagoa Feia ter seu espelho
d’dgua diminuido em uma escala geoldgica de tempo, vocé estd certo.
Como foi dito no inicio desta aula, os lagos e lagoas sdo corpos d'dgua
tempordrios. O assoreamento das margens e o continuo depdsito de
sedimentos feitos pelos tributdrios fazem com que a profundidade
e a drea da lagoa diminua. Entretanto, apesar de esse processo ser
natural, ele pode ser acelerado pela mdo do homem de uma forma
negativa. A retirada da vegetacdo das margens, aterros, lancamento
de efluentes ndo tratados e muitas outras atitudes contribuem para
reduzir o tempo de existéncia de importantes ecossistemas aqudticos
e devem ser evitados.

INFORMAGOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula continuaremos estudando a diversidade funcional e estrutural dos

ambientes aquaticos. Os ecossistemas abordados serdo os que fazem a interface

entre os corpos d'agua continentais e os marinhos. Mantenha ao seu lado as aulas

anteriores, pois continuaremos a utiliza-las. Até a sétima aula e bom estudo.
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Todo estuario tem
manguezal e todo manguezal
fica em um estuario?

Meta da aula

Conceituar estuario e manguezal, mostrando suas
importancias, suas interdependéncias e como diferencia-los.

Apos esta aula, vocé devera:

e verificar a producdo de gas pela decomposicao
de matéria organica em ambientes estuarinos por meio
de experimento;

e avaliar os impactos ambientais decorrentes
da atividade humana em manguezais.
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um estuario?

Vocé ja havia visto (Aula 1) um estudo introdutério sobre estudrios e
manguezais. Esses ambientes sdo dois dos mais importantes ecossistemas
aquaticos. Por serem ambientes intermediarios entre os corpos d'agua do
continente e do mar, sao areas ecologicamente ameacadas por poluicao, aterro
e outros impactos de origem humana. Apesar de maltratados, sao importantes
por multiplas funcoes: suportar diferentes comunidades bioldgicas, servir de
filtro natural contra poluentes terrestres, abrigar inUmeras espécies animais
(tanto invertebrados quanto aves migratorias), além de representar outros
papéis socioambientais.

Embora manguezais e estuarios sejam ambientes conectados, existe
uma confusdo acerca da interdependéncia desses ambientes. Estudrios e
manguezais apresentam caracteristicas bastante varidveis em funcdo dos
regimes hidroldgicos e das marés, por exemplo. Em termos gerais, podemos
estabelecer o seguinte movimento: as dguas da maré cheia (reveja marés,
na Aula 3) entram nos estudrios e trazem consigo parte da biota marinha
(principalmente o zooplancton, conforme vocé viu na Aula 5). Quando os
estuarios recebem essa agua do mar, acabam extravasando um fluxo de d4gua
doce para o manguezal, introduzindo af a biota estuarina. O inverso ocorre
com a maré vazante, que faz o sentido oposto, e leva consigo espécies de
agua doce para o mar (como os pitus, Macrobrachium) que, em virtude do
aumento da salinidade, retornam aos rios.

Mas sera que todo estuario tem um manguezal no fundo? E sera que todo
manguezal fica obrigatoriamente dentro de um estudrio? Durante esta
aula, vocé vai verificar se existe relacdo de dependéncia entre estes dois

tipos de ambiente.

O QUE SAO OS ESTUARIOS?

Os estudrios sdo trechos da zona costeira localizados em uma
regido parcialmente fechada, nos quais ocorre o encontro e a mistura de
corpos d’agua continentais e marinhos. A dgua do estudrio é chamada
salobra (doce + salgada). Esses ambientes aqudticos estio presentes
em todo o mundo, mas s3o mais evidentes em latitudes temperadas e
tropicais, onde ocorre uma descarga estavel de dgua doce na costa (um
aporte regular).

Uma das principais caracteristicas desse tipo de ambiente é a exis-

téncia de uma grande amplitude espacial e temporal dos parametros



fisicos e quimicos da dgua. O que isso significa? Se formos observar a
salinidade, por exemplo, veremos que a constante mistura da dgua doce
com salgada faz com que esse seja o pardmetro de maior variagiao. En-
tretanto, diversos outros parametros sofrem grandes oscilagdes (entre os
quais estdo a temperatura, o oxigénio dissolvido e a transparéncia). Essa
grande variacdo da qualidade da dgua faz com que os estudrios sejam
ambientes indspitos para muitas espécies.

Apesar das mudangas abruptas nos pardmetros fisico-quimicos, os
estudrios s3o ambientes ricos em nutrientes, devido ao aporte proveniente
do desagiie de 4gua doce, estabelecendo uma alta produtividade primaria
(releia producdo primdria na Aula 5). Sao considerados bercirios da
Natureza devido a imensa diversidade de espécies que utilizam essa
drea para crescimento dos seus juvenis e para reproducdo. Mas qual é
sua relevancia para o homem? E simples entender, haja visto que a alta
produtividade faz com que os estudrios tenham grande importincia
econdmica na producio de recursos pesqueiros.

A primeira vista, os estudrios sdo caracterizados por possuirem
poucas espécies residentes. Contudo, apresentam uma elevada biomassa
de peixes, camardes e siris. Mas por que essas espécies ocorrem? Por
uma simples questdo de compensagio. Apesar de sofrerem um estresse
fisioldgico causado pelas variagdes na dgua do estudrio, essas espécies
nao-residentes sio recompensadas pela riqueza de alimento e pela grande
quantidade de abrigo contra possiveis predadores.

No estado do Rio de Janeiro, um dos estudrios mais conhecidos
— e infelizmente muito maltratado pelo homem — é a baia da Guanabara,

que pode ser vista na Figura 7.1.

Niteroi
Rio de
Janeiro

Ocedno =~ °
..+ Atlantico
A

<

Figura 7.1: Estuario da baia da Guanabara, no estado do Rio de Janeiro.
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ESPECIES QUE OCORREM NOS ESTUARIOS

Como acabamos de ver, poucas espécies animais toleram ao longo
de toda a vida as variacbes ambientais dos estudrios, principalmente as

variagoes de salinidade da 4gua, que causam problemas de 0OSMORREGULAGAO.

OSMORREGULACAO

Processo bioldgico pelo qual os organismos controlam a variacdo da concentrac¢do de sais (fons) nas células dos
fluidos corporais, adequando a pressio osmotica do interior do organismo com o meio mais ou menos salino. Esse
controle é feito de inimeras formas, como mostra a Figura 7.2. Uma delas é absorvendo sais pelas branquias ou
eliminando fons pela urina.

Peixes marinhos Peixes de dgua doce

Agua Agua

Ingestao

Perda de agua Urina Ganho (n:le égua Urina
nas branquias nos branquias
Soluto Captacdo ativa de sais  Soluto

(branquias)

Sais da agua .
Alimento

Na*, CI- Mg?, SO,> Perda de sais por Solutos na urina
(secre¢ao branquial) (na urina) difusdo (branquias)

Figura 7.2: Exemplo de osmorregulacdo em peixes de estuarios.

Mas é possivel a ocorréncia de espécies durante determinados periodos
do ciclo de vida? Sim! Por isso é possivel estabelecer uma classificagio
quanto ao momento do ciclo bioldgico em que espécies utilizam esse
ambiente, como a seguir:

— espécies estuarino-residentes: espécies que completam todo o
ciclo de vida dentro do estuario como, por exemplo, o peixe-rei
(Atherinella brasiliensis);

— espécies marinhas estuarino-dependentes: sio aquelas que
liberam os ovos no mar durante a reprodugido, porém suas
larvas e juvenis utilizam obrigatoriamente o estudrio para
crescer até alcangar a idade adulta, quando retornam novamente
ao mar. Um exemplo desta categoria de espécies é a corvina

(Micropogonias furnieri), pescado bastante comercializado;
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— espécies marinhas estuarino-oportunistas: diferentemente das
estuarino-dependentes, seus jovens podem facultativamente usar
0 estudrio para crescer, caso as condigdes sejam mais favordveis
do que no ambiente de desova (mar). Uma espécie oportunista
€ o baiacu-arara (Lagocephalus laevigatus);

— espécies marinhas visitantes-ocasionais: grupo de maior
numero de espécies em um estudrio. As visitantes-ocasionais
ndo apresentam um padrdo claro na forma como exploram o
estudrio, pois aparecem l4 e retornam ao mar esporadicamente.
O peixe-porco, também conhecido como porquinho ou perod
(Balistes capriscus), € um exemplo dessa categoria;

— espécies anddromas: espécies que completam quase todo o ciclo
de vida no mar, mas procuram aguas menos salgadas para se
reproduzir. Os jovens crescem no estudrio e, posteriormente,
migram para continuar o ciclo de vida no mar. Como exemplo
podemos citar o bagre-marinho (Genidens barbus);

—espécies dulciculas: espécies tipicas de corpos d’dgua continentais.
Durante os periodos de chuvas intensas, as larvas, ovos e pequenos
juvenis sdo carregados para o estudrio, voltando para dguas doces
com a diminuicdo das chuvas. Diversas espécies de poecilideos

(guarus, barrigudinhos) sdo exemplos de espécies dulciculas.

INFLUENCIA DA AREA FiSICA DOS ESTUARIOS
NO ECOSSISTEMA

Conforme dissemos anteriormente, todo estudrio é um ambiente
parcialmente fechado. Mas como ocorre o fluxo de dgua? O estudrio
caracteriza-se por possuir uma regiao de maior profundidade, denominada
canal, que é por onde ocorre a maior circula¢do e, conseqiientemente, a
troca e renovacio da dgua. A zona de canal apresenta fortes correntes,
por onde passam as marés enchente e vazante e surge a CUNHA SALINA.
E no canal também que acontece a maior parte da entrada e saida de

espécies deste ecossistema.

CUNHA SALINA

Penetra¢do de dgua
salgada devido a
ventos ou marés

enchentes, simultineos
a grande descarga

de dgua de origem
continental resultante
de deségiie fluvial.
Isso origina uma
estratificacao vertical
com gradientes de
salinidade (Figura
7.3).
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Figura 7.3: Exemplo de cunha salina em um estuario tropical.

Esses ambientes, por serem um ecossistema parcialmente fechado,
possuem alguns trechos com reduzida circulagdo de dgua, ainda que a
zona de canal promova a troca de dgua dos estudrios. Esses trechos apre-
sentam pouca profundidade, sedimento muito fino e grandes depdsitos
de matéria organica.

E quais sdo as conseqiiéncias quimicas da redugio de circulagio?
A conjungio desses fatores (pouca profundidade, sedimento fino etc.)
propicia a criagdo de um habitat com concentra¢des minimas (ou nulas)
de oxigénio dissolvido (OD), caracterizado pela ocupagio de diversas
espécies de bactérias anaerdbicas e fungos. Esses microorganismos
(bactérias e fungos) sdo os responsaveis pela decomposi¢cio da matéria
organica, e podem produzir alguns gases durante esse processo. Um
desses gases ¢ o gas sulfidrico (H,S), responsavel pelo cheiro desagradavel

(semelhante a ovo podre) presente em algumas partes do estudrio.

Bolsao de ar embaixo d’agua

Durante alguns tipos de mergulho, é possivel encontrar bolsées de ar
submersos. Como exemplo, podemos citar essa ocorréncia em naufragios.
Dependendo da posicdo em que o barco naufragado “estacionou” no
fundo, hd um acimulo de ar (que estava no interior da embarcag¢éo
durante o afundamento) em parte do casco. Como o ar é mais leve
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que a agua, ele tende a subir (nesse caso, ficar aprisionado em algum
compartimento). Durante um mergulho em naufragio, é possivel que o
mergulhador se depare com um bolséo de ar (Figura 7.4).

Foto retirada do site
http://morguefile.com/
archive/?display=94397 &
ACIMA (free)

Autora: Belinda Gallagher.

Figura 7.4: Mergulhador em bols&o de ar.

Sera que é possivel respirar esse ar do bolsdo? Nao! Como vocé viu, o
gas sulfidrico é produzido pela decomposicao de matéria organica, e
uma caracteristica desse gas é seu forte (e desagradavel) cheiro; em altas
concentracdes, entretanto, ele é inodoro.

Como ha decomposicdo de matéria organica dentro do navio (morte de
cracas, moluscos etc.), ha produc¢do de gas. Como o gas esta aprisionado
dentro do navio, todo novo gas produzido serd acumulado no bolséo.
Logo, esse bolsdo pode estar, na verdade, lotado de H,S, que é altamen-
te toxico e impossivel de ser identificado pelo cheiro quando em altas
concentragoes.

ATIVIDADE

1. Vamos para mais um experimento? Nessa atividade, vocé vai observar a
producdo de gas resultante da atividade de microrganismos, semelhante
ao que acontece em trechos de ambientes estuarinos com caréncia de
oxigénio dissolvido. Siga os procedimentos e lembre-se de reunir todos
os itens necessarios antes de iniciar o experimento.

Para esta atividade, vocé vai necessitar dos seguintes itens:

« um baldo (bexiga) de ar de festa de aniversario;

« trés colheres de cha de fermento biologico;

« duas colheres de cha de actcar;

« 150ml de 4gua quente;

+ uma garrafa plastica de dgua mineral (ou similar).

Procedimentos

1. Coloque o fermento e o agticar misturados na garrafa.
2. Ponha a 4gua quente e feche o gargalo com o balao.
3. Marque o tempo de inicio do processo (T1). Apds isso, deixe o expe-
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rimento de lado e, a cada 45 minutos, observe-o e marque o fendémeno
observado (T2, T3 e T4).

Ao concluir o experimento, descreva o que vocé observou e preencha a
tabela:

Tempo Fenémeno observado

T1

T2

T3

T4

Figura 7.5: Detalhe da garrafa com o baldo cheio de gas.

RESPOSTA COMENTADA
Observe, como exemplificado na Figura 7.5, que em poucas horas
a mistura vai comegar a espumar e o baldo vai se encher de gds.
Essa atividade experimental mostra que os microorganismos (nesse
caso, fungos) utilizam o agticar em um processo semelhante ao
da decomposicdo de matéria orgdnica que ocorre no sedimento
dos estudrios. O processo de decomposi¢do produz gases que sGo
os responsaveis pelo cheiro desagraddvel de trechos com menor
circulagdo de dgua nos estudrios.

O QUE SAO 0OS MANGUEZAIS?

Conhecidos também como florestas tropicais anfibias, os
manguezais sio comunidades vegetais distintas, presentes em estudrios,
baias, ilhas, lagoas costeiras e deltas de rios tropicais e equatoriais. Esses
ambientes se caracterizam pela presenca de arvores que crescem em
areas alagadas por d4guas com gradiente de salinidade; nestas arvores, os

troncos periodicamente ficam, em parte, submersos pelo mar.



Os maiores manguezais ocorrem em zonas com alta precipita¢iao
e amplitude de marés em geral proximas a rios. Manguezais existentes
em ilhas e lagoas salgadas sem rios perenes tém nas chuvas a dgua doce
responsavel pela sua sobrevivéncia.

No Brasil os manguezais ocorrem desde a foz do rio Oiapoque
(4° 30’ N), no estado do Amapa, até Laguna (28° 30’ S), em Santa
Catarina (estado ja sobre a influéncia das dguas frias de origem
Antértica). Os grandes manguezais estdo em dreas onde a amplitude
de maré (a variacdo entre a maré cheia e a vazante) é maior, como nos
estados do Norte, principalmente Amapa, Maranhio e Nordeste.

No Rio de Janeiro, como mostra a Figura 7.6, as maiores formagoes
de manguezal estio na foz do rio Paraiba do Sul, no norte do estado,
mas ainda existem boas dreas de manguezal na baia da Guanabara, baia
de Sepetiba e baia da Ilha Grande.

Foz do rio
Paraiba do Sul

Rio de Janeiro

A

Baiadallha &
Grande

Baia de Guanabara

@ Baia de Sepetiba

Figura 7.6: Mapa do estado do Rio de Janeiro mostrando as principais areas de
manguezal atuais.

O manguezal caracteriza-se por apresentar baixa diversidade
vegetal. O mangue brasileiro € restrito a poucas espécies de arvores:
no Rio de Janeiro, podemos classificar as drvores em: a. grandes (com
cerca de 12 metros), como o mangue-vermelho ou bravo (Rhizophora
mangle) e o mangue-preto ou siriuba (Aviscennia germinans e Aviscennia
schaveriana), que sio mostrados na Figura 7.7; b. drvores de tamanho
médio (com cerca de seis metros), como o mangue-branco (Laguncularia

racemosa), na Figura 7.8.
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O mangue-tintureiro, ou mangue-de-botdo (Conocarpus erectus)
também, ocorre no Rio de Janeiro, embora seja mais comum na regido
Norte (curioso é que essa ndo é uma arvore restrita aos mangues).
Também nesta regido (Norte) ocorrem mais duas outras espécies de

mangue-vermelho (Rhizophora harrisonni e Rhizophora racemosa).

Figura 7.7: Rhizophora mangle fotografada no estuario da baia da Guanabara, no
estado do Rio de Janeiro.
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Figura 7.8: Laguncularia racemosa fotografada no estuario da baia de Guanabara, no estado do Rio de Janeiro.

Devido as condigoes varidveis do manguezal, as arvores desses
ambientes apresentam adaptacdes especificas para sobreviverem nesse
local. Uma dessas adaptacgoes é a presenca de raizes respiratOrias, que
tém as funcdes de fornecer oxigénio para as raizes enterradas no fundo
(sem suprimento direto de oxigénio), e amortecer o choque do caule
com as ondas durante a maré enchente. As raizes respiratdrias, por
terem lenticelas (células especiais adaptadas para capturar oxigénio),
podem ser classificadas em pneumatoforos (Aviscennia e Laguncularia)
ou riz6foros (Rhizophora).

Outras adaptagoes especificas para a sobrevivéncia das drvores
nesse ecossistema sio as secregoes ativas de solutos, a queda das folhas
e a formacdo de propdgulos (Figura 7.9), que sdo sementes dos mangues

germindveis dentro dos frutos que ainda estdo nas arvores.
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Figura 7.9: Propagulo fotografado no estuario da baia de Guanabara, no estado do Rio de Janeiro.

124 CEDERJ

Além das arvores, outros vegetais ocorrem em zonas contiguas ao man-
guezal, tais como as gramineas (Spartina brasiliensis), o crino (Crinum
attenuatum), os arbustos (Hibiscus pernanbucensis), as algas unicelulares,
as algas macréfitas e a vegetacao epifita, como os liquens barba-de-velho
(Usnea barbata).

Como as drvores periodicamente perdem as folhas, o chio da
floresta do mangue acumula uma grande quantidade de folhas caidas que
sdo degradadas gradativamente pelas bactérias e fungos. Esse detrito vegetal
é retido pelas raizes aéreas e permite o desenvolvimento de uma complexa
cadeia alimentar que tem, nos niveis tréficos mais baixos, microorganismos
decompositores; e, em seu topo, animais que aparecem em outros ambientes
além do manguezal, como corvinas — Figura 7.10 — (Micropogonias

furnieri), lontras (Lutra longicaudis) e colhereiro (Ajaia ajaja).
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Figura 7.10: Corvina pescada no estuario da baia de Guanabara, no estado do Rio
de Janeiro.

A fauna associada ao mangue inclui uma grande diversidade de
espécies animais, tais como anelideos, moluscos, crustaceos, aracnideos,
insetos, peixes, anfibios, aves e mamiferos. Parte desses animais estdo
associados ao substrato duro e vivem fixos as raizes e troncos das arvores,
como os caramujos (Littorina), ostras (Crassostrea) e cracas (Balanus) ou
ao sedimento como o caranguejo-chama-maré, ou aratu (Aratus pisoni),

como mostrado na Figura 7.11.

Figura 7.11: Caranguejo-chama-maré, fotografado no estuario da baia de Guanabara,
no estado do Rio de Janeiro.
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Diversas outras espécies estdo presentes no sedimento mole do
mangue. Os mais caracteristicos e numerosos sao os caranguejos de lama
(Uca, Ucides, Goniopsis e Cardisoma). Além da importincia econdmica
destes crustdceos, o ato dos caranguejos escavarem (revolvendo o sedi-
mento para procurar alimento e construir abrigo), oxigena o substrato

e disponibiliza nutrientes para o meio.

Devido a alta movimentacdo das aguas dos manguezais, pela constante
entrada e saida da maré e pelo lancamento de sedimentos e material em
suspensdo pelos corpos d'agua continentais, a 4gua tende a ser turva
em ambientes de mangue. Essa alta turbidez (com muito material
particulado) tem como conseqiiéncia o entupimento do sistema respiratério
dos animais.

Uma das principais adaptacées para resolver esse problema é a presenca
de estruturas com numerosos pélos e cerdas, que funcionam como filtro
para proteger o aparelho respiratério. Um exemplo disso séo os caran-
guejos de mangue, que apresentam patas peludas (Uca) e usam dessas
patas para limpar o aparelho respiratério.

Os manguezais sio considerados Area de Reserva da Biosfera
pela Unido Internacional para a Conservagio da Natureza (IUCN), além
de serem Area de Preservacio Permanente, protegidos por lei federal
brasileira. Apesar disso, tém sido vitimas historicas de desmatamento.
Os primeiros registros da a¢ao danosa do homem nos manguezais sao do
século XVI, quando suas arvores eram cortadas para extracdo de tinta
de tanino, utilizada para tingir tecidos e para uso em curtumes.

Com o passar dos anos, o desmatamento das drvores dos man-
guezais foi direcionado para a producdo de carvao, para a construcio
de cercas, de currais de pesca e inimeros outros usos pouco nobres.
Aliado ao corte das arvores, os manguezais foram agredidos também
pelos aterros. Com o pretexto de conter focos de mosquito nas dreas
alagadas, muitos manguezais foram aterrados dando origem a portos,
moradias, hotéis, condominios de praia e estradas costeiras. Em Angra
dos Reis, litoral do Rio de Janeiro, diversos condominios de luxo foram

edificados em dreas de mangue.



Desmatamento ao longo do tempo

No momento da descoberta do Brasil, em 1500, estimava-se que
o estado do Rio de Janeiro tivesse cerca de 4.294.000 hectares de
manguezal. Atualmente, a drea de manguezal no nosso Estado é menor
que 700.000 hectares. Essa diminui¢do gradativa e preocupante dos
manguezais fluminenses de fato desacelerou nos ultimos anos, mas ainda
continua critica. Em uma projecdo, podemos dizer que, se o processo de
desmatamento continuar, em breve ndo existirdo mais manguezais em
nosso estado (Figura 7.12).
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Figura 7.12: Grafico da diminuicdo histérica das areas de manguezal no
estado do Rio de Janeiro.

CONCLUSAO

Vamos ter, desta vez, uma conclusdo diferente. No titulo desta
aula, eu perguntei para vocé se todo estudrio tem manguezal e se
todo manguezal fica dentro de um estudrio. Lembra dessa pergunta?
Pois entdo, durante esta aula vocé pode aprender que os estudrios sao
ecossistemas existentes em todas as regides costeiras do mundo, apesar de
haver uma maior ocorréncia em latitudes temperadas e tropicais. Ainda,
vimos que 0s manguezais sao restritos as regioes tropicais e equatoriais.
Logo, existem estudrios temperados onde ndo ocorrem manguezais.

Quanto a segunda pergunta, a maioria dos estudrios tropicais e
equatoriais possui trechos com manguezais. Entretanto, os manguezais de
ilhas e lagoas salinas, alimentados por chuvas, crescem independentes

de estuarios.
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ATIVIDADE FINAL

Segundo a literatura cientifica e as noticias veiculadas pela midia, atualmente os
manguezais enfrentam grandes prejuizos devido ao cultivo de camardo marinho.
A criagdo de camarao representa a pior ameaca para os mangues, para sua vida silvestre
e para as comunidades humanas por eles sustentadas. No mundo, aproximadamente
um milhdo de hectares de pantanos litoraneos — incluindo manguezais — foram

desmatados para serem transformados em fazendas de camaréao.

No Brasil, se observarmos somente o estado do Rio Grande do Norte, dos 18.080
hectares de mangue, 390 hectares ja foram desmatados e hoje sdo ocupados
por empreendimentos para criacdo de camardo. Em 2002, o Brasil ja registrara
mais de 10 mil hectares de fazendas de camarao produzindo cerca de 60 mil
toneladas. Espera-se que os tanques para criacdo cubram 25 mil hectares de areas
alagadas litoraneas, com uma producdo que ultrapassa 160 mil toneladas até 2005.
Produtores de camarao vindos do Equador e Taiwan estdo chegando ao Brasil para
esse lucrativo empreendimento. A carcinicultura brasileira esta sendo preparada
para um rapido crescimento, conduzindo o Brasil a um lugar de destaque entre
outros gigantes da aquicultura mundial, como a Tailandia, o Equador e a China.
Em 2000, o Governo brasileiro iniciou um ambicioso plano para expandir a area

da aquicultura de camarao em seis vezes, alcancando 30 mil hectares.

Agora eu quero que vocé pense e me responda: Caso ndo ocorra uma mudanca de
postura quanto ao crescimento da aquicultura de camarado marinho no Brasil, o que

pode acontecer com os ecossistemas de manguezal? Fundamente sua resposta.
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RESPOSTA COMENTADA
Caso vocé tenha respondido que a tendéncia é que a drea dos man-
guezais diminua sensivelmente nos préximos anos, vocé estd certo. Mas
serd que a harmonia entre o manguezal e a carcinicultura é possivel?
A carcinicultura é um dos mais importantes fildes da economia costeira
e deve ser vista com bons olhos. Entretanto, explorar uma atividade
econémica sem ter uma forte preocupa¢do com a sustentabilidade
ambiental dessa prdpria atividade é um erro, condenado historica-
mente ao fracasso.
Segundo alguns especialistas que ndo aprovam a construgdo de viveiros
de camardo em mangues, quem derruba mangue para fazer cultivo de
camardo ndo sabe que o solo é instdvel, e fica dificil a construcdo
de barreiras e comportas. Ainda, esse solo é bastante dcido, logo
inadequado para viveiros (isso sem levar em consideracdo que se
trata de uma drea protegida por lei federal). O problema, sequndo esses
especialistas, € que historicamente o preco das dreas dos mangues (e
seu entorno) é baixo. Isso, aliado a facilidade de acesso a dgua, fazendo
com que haja atrativos suficientes para a escolha dos manguezais como
ambiente ideal para o desenvolvimento da aquicultura.
Atualmente jd existe uma legislagdo brasileira (e uma forte pressdo
internacional) para a protecdo integral dos manguezais remanescentes.
Aliado a isso, é notada uma preocupagdo dos especialistas em carcini-
cultura acerca da sustentabilidade ambiental da atividade.
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RESUMO

Os estudrios e os manguezais sao importantes ecossistemas aquaticos, por
serem intermediarios entre os corpos d'agua do continente e do mar. Esses
ambientes suportam diferentes comunidades biolégicas, servem de filtro natural
contra poluentes terrestres e abrigam inUmeras espécies animais. Apresentam
caracteristicas variaveis em funcao dos regimes hidrologicos e das marés.

Os estuarios sdo trechos da zona costeira onde existe a mistura da agua continental
e marinha em uma regido parcialmente fechada. Esses ambientes aquaticos estdo
presentes em todo o mundo, mas sdo maiores nas regides temperadas e tropicais,
onde ocorre uma descarga estavel de dgua doce na costa. Uma das principais
caracteristicas desse tipo de ambiente é a existéncia de grande amplitude espacial
e temporal dos parametros fisicos e quimicos da agua.

Os manguezais séao comunidades vegetais presentes nos estudrios, baias, ilhas,
lagoas costeiras e deltas de rios tropicais e equatoriais, caracterizadas por terem
arvores que crescem em agua com gradiente de salinidade, e onde os troncos ficam
parcialmente submersos pelo mar. Os maiores manguezais ocorrem em zonas com
alta precipitacdo e amplitude de marés. Entretanto, manguezais existentes em
ilhas e lagoas salgadas, sem rios perenes, tém nas chuvas a dgua doce responsavel
pela sua sobrevivéncia. Os dois ambientes sofrem a acdo predatoria do homem e

necessitam de maior atencdo na sua conservacao.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na oitava aula, ainda continuaremos estudando a diversidade dos ambientes
aquaticos. Falaremos dos ambientes marinhos de substrato duro, tais como os
costdes rochosos e os recifes naturais. Mantenha ao seu lado as aulas anteriores,

pois continuaremos a utiliza-las. Até a proxima aula.
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Os organismos aquaticos
sao capazes de construir
grandes ecossistemas?

Metas da aula

Apresentar a diversidade estrutural
dos ambientes aquaticos de substrato
consolidado e descrever o processo de

bioconstrucao.

Esperamos que, apos estudar o contetido desta
aula, vocé consiga:

¢ identificar quais cuidados devem ser tomados
com a comunidade bioldgica ao se tentar limpar
um ambiente de substrato consolidado ocupado;

e descrever a relacao entre os ambientes de
substrato consolidado e a produtividade aquética.
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INTRODUCAO

BenTos

Conjunto de
organismos que
vivem intimamente
associados

a0 substrato.
Representam cerca
de 95% das espécies
marinhas.
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grandes ecossistemas?

Na primeira aula dessa disciplina, vocé conheceu uma grande diversidade
de ambientes aquaticos, dentre eles, os ambientes costeiros bentdnicos de
substrato consolidado ou duro. Os costdes rochosos e os recifes naturais sdo
dois exemplos desse tipo de ambiente, além de serem os mais importantes,
complexos e belos ecossistemas marinhos presentes na costa brasileira. Esses
ambientes se caracterizam por mesclarem substratos rochosos com substratos
biogénicos, originados pelos organismos do Bentos. Do mesmo modo que os
estudrios e 0s manguezais, 0s costdes rochosos e muitos dos recifes naturais
recebem nutrientes do continente. Apresentam grande diversidade de espécies,
muitas de importancia econdémica, e uma fauna residente que completa todo o
ciclo de vida nesses ambientes.

E exatamente pela complexidade desses ecossistemas que eles sdo t&o sujeitos
a disturbios causados pelo homem. Serd que esses grandes ecossistemas sao
construidos, mesmo que parcialmente, pelos préprios organismos aquéaticos?

E que organismos sao esses?

O QUE SAO OS COSTOES ROCHOSOS?

Os costdes rochosos sdo ecossistemas costeiros presentes em todo
o mundo na regido intermedidria entre a terra e o0 mar, tanto na borda
continental (Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, mostrado na Figura 8.1),
quanto em ilhas costeiras ou oceinicas.

No Brasil, os costdes rochosos sio formados por afloramentos
do escudo cristalino presentes ao longo da costa, do Nordeste ao Sul.
As regides Sudeste e Sul concentram a maioria dos costdes rochosos
brasileiros, devido a proximidade da Serra do Mar com o litoral, que em
alguns pontos, chega a alcangar a dgua. Os principais costdes rochosos da

nossa costa estao entre Cabo Frio (R]) e o Cabo de Santa Marta (SC).



Figura 8.1: Trecho de costdo rochoso, no lado direito da Prainha, em Arraial do
Cabo, estado do Rio de Janeiro.

Os costdes rochosos sdao muito dependentes da variacdo das
condi¢oes atmosféricas. Os parametros que mais influenciam os costoes sao
a temperatura e o hidrodinamismo (marés e o batimento das ondas). Parte
deste ambiente se encontra na regidao entremarés e fica acima do nivel do mar
duas vezes ao dia em virtude das marés baixas (ver Aula 3). Essa exposicdo
dos organismos aquéticos diretamente a atmosfera implica DESSECAGAO,
exposicao direta ao embate de ondas e aumento da temperatura. Como
vocé vai aprender nesta aula, existem diversas estratégias para lidar com
a variagdo dos paridmetros ambientais. Estas estratégias sdo distintas
entre organismos sésseis (fixos permanentemente ao substrato) ou vageis
(com capacidade de deslocamento).

As condi¢des indspitas do trecho entremarés do costdo rochoso
fazem com que os organismos que habitam esse local possuam adaptacoes
para diminuir os efeitos ambientais. A adapta¢io mais caracteristica
€ a consisténcia do corpo rigida (calcificada) ou semi-rigida (cornea),
presente na maioria dos organismos. Mas para cada problema existem

algumas adaptagdes como vocé vai ver a seguir:

DEssecacAo

Agido de perda de
umidade.
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— dessecagdo e altas temperaturas — Estes problemas sdo
minimizados pelo fechamento completo das valvas das conchas, como
pode ser observado em moluscos, como os mexilhdes, e em crusticeos,
como as cracas. Corpos com cores claras para refletir o calor, como nas
cracas mostradas na Figura 8.2; produ¢io de muco para diminuir a
desidrata¢io, como nas anémonas, e a migracdo vertical de organismos
vageis para zonas mais imidas, como o que acontece com 0s caranguejos-
de-pedra, também sio solucdes adotadas para reduzir a dessecacdo e o

aumento excessivo da temperatura.

Figura 8.2: Detalhe de um conjunto de cracas e mexilhdes, durante a maré baixa, na praia do Arpoador, Rio de
Janeiro, mostrando o fechamento das conchas.
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- Elevado embate de ondas — Essa a¢do fisica é diminuida pela
forma eficiente de fixacdo dos organismos sésseis ao costao rochoso,
como a cimentacdo das cracas e ostras e os filamentos cérneos (bisso)
dos mexilhoes. Espécies vageis com tamanho reduzido e conchas conicas
como alguns gastropodes e a ocupacio de locais protegidos (Figura 8.3),
tais como fendas nas rochas, canto de pedras e reentrancias por ourigos-
do-mar e peixes marias-da-toca, sdo bastante eficazes na diminui¢io do

impacto das ondas.



Figura 8.3: Detalhe de um local do costdo rochoso protegido das ondas, na praia do Arpoador, Rio de Janeiro.

— Variagdes amplas na salinidade — A salinidade é um parimetro
que pode aumentar significativamente em locais como pogas-de-maré, que
sdo microambientes dentro dos ambientes de substrato duro (Figura 8.4)
e diminuir bastante em trechos superiores do costao durante periodos
intensos de precipitacdo pluviométrica. As mesmas adaptacoes utilizadas
contra dessecagio e a¢do da temperatura sio empregadas no controle

da salinidade.
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Figura 8.4: Poca-de-maré, formada durante a maré alta nas rochas da praia do Arpoador, Rio de Janeiro.

ZONACAO

Distribuicao restrita
de organismos em
uma determinada
zona definida por um
conjunto de fatores
fisicos, quimicos e
bioldgicos.
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Além das variaveis fisicas ambientais, as interacdes biologicas
(predacdo, competi¢do e herbivoria) tém um importante papel na composigao
de espécies em abundancia nos costdes rochosos. A jungao desses pardmetros
resulta na caracteristica mais visivel dos costdes rochosos, a zoNAGAo.

A zonagdo vertical refere-se a distribuicdo das diferentes espécies de
organismos em faixas horizontais ao longo dos costdes rochosos, onde a
abundincia de cada espécie vai ser maior na faixa em que os parimetros
ambientais sio mais propicios a sua estratégia de vida. Com base na zonacio,
podemos distinguir classicamente o costdo rochoso quanto a ocorréncia dos
organismos marinhos em:

— Supralitoral — Faixa emersa de forma perene. Seu limite superior
é onde os respingos de dgua salgada das ondas ndo chegam e, por este
motivo, cessa a ocorréncia dos organismos marinhos. A area dessa faixa
é proporcional a dindmica das ondas: regides de intenso batimento e com
ondas grandes apresentam um extenso supralitoral. Essa zona é caracterizada

pela ocupagio de poucas espécies de algas. As algas que toleram grandes



temperaturas e sao resistentes a desseca¢do, além de pequenos gastropodes
(Littorina) e crustaceos herbivoros, tais como as baratinhas-de-praia (Lygia),

mostrados na Figura 8.5, tém estas caracteristicas.

Figura 8.5: Trecho de um supralitoral coberto por pequenos gastrépodes (Littorina) e crustaceos (Lygia) herbivoros,
na ilha do Governador, Rio de Janeiro.

— Mediolitoral — Regido entre mares, com o limite inferior na
baixa-mar de quadratura (ver Aula 3) e o superior variando em fungio
da maré alta associada ao batimento de ondas. Zona com alternincia de
total imersdo e total emersdo, tendo sua extensdo definida pela amplitude
das marés. Apresenta espécies adaptadas a elevado hidrodinamismo,
com nitida zonagdo. Possui a faixa superior com alta diversidade de
espécies de algas. A drea logo abaixo fica ocupada por invertebrados
sésseis filtradores (Figura 8.6), inicialmente, por cracas (Chthamalus), e
na parte inferior por mexilhdes (Perna perna) e na subzona limite, quase
chegando ao infralitoral, algumas espécies de anémonas. Esta zona sofre
grande pressdo de predadores vageis do infralitoral, como as estrelas-
do-mar, os peixes e os polvos, que, durante a alta da maré, aproveitam

para se alimentar nesta regio.
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Figura 8.6: Trecho superior de um mediolitoral coberto por algas, cracas e mexilhdes, e inferior apresentando
esponjas e anémonas, na praia do Arpoador, Rio de Janeiro.

— Infralitoral ou sublitoral — tem o limite superior abaixo da
faixa de maré vazante e o inferior no desaparecimento das macroalgas.
O tamanho dessa zona é muito varidvel, dependendo inclusive da
transparéncia da dgua. Pode alcangar mais de 250 metros, mas, no Brasil,
fica entre 10 e 15 metros. Caracteriza-se por apresentar organismos
que ndo suportam condi¢des de exposi¢io ao ar atmosférico, apesar de
esse precedente possuir a maior diversidade de espécies entre as zonas
do costio, contendo polvos (Octopus), ouricos-do-mar (Echinometra),
corais-de-fogo (Millepora), corais-moles (Palythoa), peixes (Abudefduf)

e diversos outros organismos, como vocé pode ver na Figura 8.7.
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Figura 8.7: Detalhe de um trecho de infralitoral mostrando colénias de corais-de-fogo (Millepora) e ourigo-
do-mar (Echinometra) em Arraial do Cabo, Rio de Janeiro.

Como vocé pode ver até agora nesta aula e pelas fotos, o costdo
rochoso tem o substrato duro como um fator limitador que restringe
a colonizagio de organismos sésseis e o abrigo para espécies vageis.
Essa falta de espago resulta em severos comportamentos de predagio e
competi¢io. Um mecanismo para diminuir esta limitagdo € a utilizacdo
de outros organismos, vivos ou mortos, como substrato duro. Bancos de
algas, ostras, mexilhdes e cracas modificam tridimensionalmente o relevo
do substrato e sio comumente ocupados por iniimeras espécies que ficam
associadas. Relagdes como estas, vistas na Figura 8.8, permitem que os
costdes rochosos apresentem grande biomassa e diversidade. Ou seja, além

do substrato rochoso, este ambiente apresenta espacos bioconstruidos.
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Figura 8.8: Exemplo de utilizacdo de mexilh&es servindo de substrato para fixacdao
de algas e cracas, em llhéus (BA).

ATIVIDADE

1. Nesta atividade, vamos usar um pouco a memoria. Vocé deve se lembrar de
um fato bastante noticiado pela imprensa; em 18 de janeiro de 2000, ocorreu
um vazamento de um duto de petroleo cuja mancha de déleo atingiu diversos
trechos da baia de Guanabara, no Rio de Janeiro. Um dos locais alcancados
pelo dleo, como mostra a Figura 8.9, foi um costdo rochoso na ilha dos
Lobos, ao lado da ilha de Paquetd. O vazamento afetou negativamente a
comunidade bento6nica, local que vinha sendo alvo de estudo por um grupo
de pesquisadores desde 1997. A técnica de limpeza utilizada para remover o
oleo foi o jateamento do costdo com dgua do mar sob alta pressao.

Figura 8.9: Trecho afetado pelo vazamento de 6leo, no costéo rochoso da ilha
dos Lobos, na baia de Guanabara, Rio de Janeiro.
Foto: Sergio Henrique Gongalves da Silva. Laboratério de Benthos/UFRJ.
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Com base no que vocé aprendeu até agora sobre costao rochoso, o que
vocé acha que deve ter acontecido com a comunidade biolégica do costao
ao ser atingida pelo dleo? E ap6s o procedimento de limpeza? Descreva o
que vocé acha que ocorreu.

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé respondeu que houve mortalidade de organismos do
costdo rochoso devido ao vazamento de dleo, vocé estd certo(a). Se
respondeu também que a técnica de limpeza empregada agravou
ainda mais o problema, vocé tem razdo. A técnica de jateamento
apresentou mais desvantagens que vantagens do ponto de vista
ecoldgico. A mortalidade dos organismos foi maior nos locais limpos
por jateamento do que nos demars, jd que o costdo contaminado
possuia uma diversidade bioldgica muito baixa, restrita quase que
somente a cracas, que possuem a capacidade de se isolar do meio
externo, reduzindo a agdo deletéria do dleo. A acdo fisica do jateamento
mostrou-se extremamente impactante, aumentando o nimero de
individuos mortos. Como muitos dos organismos do costdo SGo sésseis,
ndo puderam sair da zona alcancada pelo dleo, principalmente das
faixas de supra e mediolitoral, e acabaram morrendo.
Entretanto, a questdo deve ser analisada sob todos os aspectos
envolvidos. O local afetado trata-se de um ponto turistico. Como tal,
deveria ser limpo rapidamente, jé que, na regido do fundo da baia,
com reduzido hidrodinamismo, a limpeza natural ocorreria muito
lentamente e a demora no processo de lavagem poderia ocasionar
SErios prejuizos socioecondémicos.
Outro aspecto relevante é a diversidade bioldgica preexistente.
Como o local ja estava bastante degradado, o dano causado pelo
jateamento foi baixo. Porém, sdo importantes os dados gerados
por esse estudo para evitar que a mesma técnica de limpeza seja
empregada na remocdo de dleo em costoes rochosos com maior
integridade bioldgica.
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O QUE SAO OS RECIFES NATURAIS?

Os recifes naturais (ou bioldgicos) sdo ecossistemas costeiros
bioconstruidos (ou biogénicos) formados por comunidades bentonicas
muito complexas e com grande potencial pesqueiro. Estas comunidades
sdo compostas, em grande parte, por espécies coloniais com inimeros
polipos (individuos), que podem se reproduzir sexuadamente ou por
rapido crescimento vegetativo, aumentando as coldnias preexistentes
(reprodugdo assexuada). O crescimento de um recife biologico depende
das espécies coloniais do local. As colénias podem ser macicas, de
crescimento lento, como mostrado na Figura 8.10, ou ramificadas e de

crescimento rdpido, como exemplificado na Figura 8.11.

Figura 8.10: Exemplo de coral-cérebro, bioconstrutor macico, fotografado em Bonaire, Antilhas Holandesas.
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Figura 8.11: Exemplo de coral-chifre-de-alce, bioconstrutor ramificado, fotografado em Bonaire, Antilhas
Holandesas.

A taxa de crescimento de um coral biogénico vai ser a relagdo
entre a capacidade de assentar o cdlcio (bioconstru¢do) e a velocidade
com que esse cdlcio é dissolvido por processos biolégicos (bioerosido) ou
ambientais (crescimento = bioconstrugio - bioerosao).

Boas condicoes de crescimento s6 ocorrem em regides com aguas
quentes (entre 23°C e 29°C), limpas, claras, com salinidade perto de
36 e muita radiag¢do solar. Condigdes restritas aos tropicos entre 30°S e
30°N, mas correspondem a 15% do substrato marinho, em dguas rasas
até 30 metros de profundidade (Figura 8.12).

Os recifes naturais consistem em uma fina camada de matéria
organica viva, cobrindo grande quantidade de depésitos calcireos

acumulados ao longo de muitos milhdes de anos.
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Zona de Recifes Biolégicos

Figura 8.12: Regides costeiras e insulares onde ocorrem ambientes de recifes biolégicos.

SIMBIONTES

Espécies que vivem
juntas ocorrendo
proveito de ambas ou
de uma delas desde
que a outra nao seja
prejudicada por essa
associagao.
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Aguas transparentes, quentes e com muita luz ajudam a promover
a atividade fotossintética nos corais. Agora vocé deve estar confuso e se
perguntando: na Aula 5, vimos que a fotossintese era exclusividade dos
vegetais e, nesta aula, vimos que os recifes sao formados principalmente
por corais, que sdo animais cnidarios. Entdo, qual é a relagdo da
fotossintese com a formacao dos recifes bioldgicos?

Dentro das células endodérmicas de alguns corais, com capacidade
de secretar célcio, existem algas zooxantelas. As zooxantelas sdo algas
dinoflageladas siMBIONTES aos corais zooxantelados (= hermatipicos ou
bioconstrutores). Os corais oferecem as algas abrigo, protecdo, nutrientes
e gas carbdnico. As zooxantelas, em troca, fornecem a eles alimento e
oxigénio, estimulando e auxiliando a formac¢do do seu exoesqueleto
calcificado, secretado pela epiderme da base dos p6lipos, por um processo
quimico de solidificagdo pela precipitacio de carbonato de célcio. A
simbiose entre corais e zooxantelas, esquematizada na Figura 8.13, é
um dos motivos pelos quais os polipos dos corais s6 ficam estendidos a
procura de alimento a noite, ficando durante o dia recolhidos e expondo

melhor as algas da base a luminosidade.



Exoesqueleto calcareo

Figura 8.13: Esquema mostrando um pélipo de coral com zooxantelas simbiontes
concentradas na zona de base.

Os recifes naturais sdo bioconstruidos basicamente por cnidarios
da classe Anthozoa (Figura 8.14), a classe Hydrozoa contribui
secundariamente, porém, a parcela de contribuicio delas é muito
menor. Além dos cniddrios, as macroalgas das classes Rhodophyceae e
Chlorophyceae e alguns moluscos vermetideos e foraminiferos bentonicos
sdo importantes bioconstrutores recifais. Em contrapartida, os peixes-
papagaio (Familia Scaridae), os ourigos e as estrelas-do-mar sdo os
principais responsdveis pela bioerosio mecanica dos recifes, por comerem
as algas calcdreas ou aquelas fixadas sobre corais mortos, € comer os
polipos dos corais vivos. A herbivoria é um importante controlador da
abundincia das algas. Quando as algas crescem descontroladamente,

cobrem e matam por sobreposi¢do os corais bioconstrutores.

Tentaculos dos poélipos
com zooxantelas
concentradas na zona
de base
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Figura 8.14: Trecho de recife biolégico, na ilha de Curagao, no Caribe, com diversos cnidarios bioconstrutores.

Os recifes biolégicos podem passar por fases seqiienciais de
desenvolvimento, descritas na Figura 8.15, e ser classificados como:

— Franja — Sio recifes recentes, de borda de costa, ligados
diretamente a regido emersa.

— Barreira — Esse tipo de recife é geralmente mais antigo que o
anterior, estando separado da costa por uma lagoa interna.

— Atol — Os atéis sdo formagdes coralinas circulares em regides
oceanicas. Esses recifes sdo origindrios de ilhas vulcanicas submersas,

Cujos corais cresceram enquanto ocorria a submersio da ilha.
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Ilha vulcanica

Recife de franja

Recife de barreira

Figura 8.15: SeqUiéncia de desenvolvimento dos trés tipos de recifes biolégicos.

No Brasil, o Atol das Rocas (Figura 8.16) é o Unico do oceano Atlantico Sul,
ficando a cerca de 260 quildmetros da costa. Faz parte da cadeia de montanhas
de Fernando de Noronha.
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Figura 8.16: Formacdo do Atol das Rocas, recife constituido de algas calcareas e corais,
com 1.600 metros de didametro, 7,2 km? de area e duas ilhas emersas: ilha do Farol e
ilha do Cemitério, com altitude maxima de trés metros.

No Brasil, ocorrem recifes de coral basicamente do cabo de Sio
Roque, no Estado do Rio Grande do Norte, ao sul da Bahia. O litoral
brasileiro apresenta duas subdreas separadas por barreiras ambientais
como demonstra bem a Figura 8.17. A foz do rio Sdo Francisco é uma
importante barreira natural, despejando sedimento na costa e turvando
a 4gua, o que conseqiientemente impede a fotossintese das zooxantelas
e o surgimento de recifes bioldgicos, entre Sergipe e o norte da Bahia.

O delta do rio Amazonas, ao norte, € a faixa de transi¢do tropical
para subtropical, além dos grandes estudrios que também turvam a dgua
(como a Lagoa dos Patos, RS) ao sul, representam os limites geograficos
para esse ecossistema. Dos cerca de 3 mil quildometros de costa brasileira
com recifes, Abrolhos contém a maior riqueza de espécies. O complexo
recifal de Abrolhos, apesar de ser o mais rico do Brasil, apresenta um
nimero comparativamente pequeno de espécies de coral, 18 contra 140
da grande barreira de recifes da costa leste australiana. No entanto, possui
diversas espécies endémicas, ou seja, que sé ocorrem neste local em todo

o mundo.



B Corais hermatipicos

Figura 8.17: Exemplo da diminuicdo dos ecossistemas, em dire¢do ao sul, ao longo
da costa brasileira.

A regido de Abrolhos, no sul do Estado da Bahia, apresenta a maior
diversidade de espécies de coral do Atlantico Sul Ocidental. Diversas
embarcacdes afundaram ao colidir com os recifes submersos. Dai vem o
nome Abrolhos, ou abra os olhos, alertando os navegantes para a area. O
Parque Nacional de Abrolhos é a primeira Unidade de Conservagao desse
tipo criada no Brasil, cujo principal objetivo é cuidar desse importante
patriménio nacional que sdo os recifes da area.

CONCLUSAO

Os costoes rochosos e os recifes bioldgicos, ecossistemas
aquaticos de substrato duro, sio bioconstruidos em graus diferentes.
Nesses ambientes, o substrato consolidado é um fator limitador para a
fixagdo das espécies sésseis e de abrigo para os organismos vageis. Esta

restri¢do de espaco é compensada pela utiliza¢do dos demais individuos
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previamente fixados como substrato para os demais organismos se
fixarem ou utilizarem como prote¢io. Nos costdes rochosos, os melhores
exemplos sdo vistos nos bancos de algas, cracas, ostras e mexilhdes. Ja
no recife natural (ou biolégico), toda a base do ambiente é biogénica.
Os corais zooxantelados e alguns outros organismos sao responsaveis
pela existéncia e crescimento do ambiente no qual toda a comunidade

bentdnica se estabelece.

ATIVIDADE FINAL

Nos ultimos dez anos, vocé deve ter escutado falar muito de recifes artificiais
ou ambientes artificiais subaquaticos. O Governo Federal, por meio da SEAP
(Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca), esta promovendo a implantacao de
diversos sistemas de recifes artificiais, inclusive no nosso Estado, o Rio de Janeiro,

onde algumas estruturas ja foram submersas. Um exemplo de moédulo de recife

artificial € mostrado na Figura 8.18.

Figura 8.18: Modelo experimental de recife artificial, construido com blocos de cimento, testado no litoral de
Ubatuba, Sao Paulo.
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Pesquise sobre recifes artificiais e pense: quais as semelhancas e diferencas entre

os recifes artificiais e os ecossistemas naturais de substrato duro que vocé estudou

nessa aula? Qual a relacdo entre recifes naturais e producao pesqueira?

RESPOSTA COMENTADA
Caso vocé tenha respondido que o principio bdsico dos recifes artificiais
€ simular um ambiente natural de substrato duro, tais como os costoes
rochosos e os recifes naturais, onde sé havia sedimento arenoso, vocé
estd completamente certo(a). Como os ecossistemas de substrato duro
possuem uma grande complexidade estrutural, acabam permitindo o
crescimento de diversas espécies de importdncia pesqueira. A idéia é
que, com a criagdo do novo habitat, aumente a captura de espécies
tipicas desse ambiente. Outra questdo diz respeito ao impedimento da
pesca de arrasto, que s6 atua sobre fundo arenoso e € muito deletéria
ao meio. Vamos ver isso com mais detalhes na Aula 11.
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RESUMO

Os ambientes de substrato duro ou consolidado sdo representados no Brasil pelos
costoes rochosos e recifes naturais. Esses dois ecossistemas comportam comunidades
benténicas com grande diversidade especifica e alta produtividade. Os costbes
rochosos sdo ecossistemas presentes em todo o mundo na regido intermedidria
entre a terra e o mar. No Brasil, os costdes estendem-se como afloramentos do
escudo cristalino da costa do Nordeste ao Sul, destacando-se as regides Sudeste e
Sul, pela proximidade da Serra do Mar com o litoral, que apresenta os principais
costdes rochosos entre Cabo Frio (RJ) e o Cabo de Santa Marta (SC). A principal
caracteristica dos costdes rochosos é a zonacdo na distribuicdo das espécies,
resultante de interag¢des entre parametros biolégicos e ambientais, onde podemos
distinguir as faixas supra, médio e infralitoral. Os recifes naturais sdo ecossistemas
bioconstruidos basicamente por espécies coloniais que secretam e sedimentam calcio,
e que podem se reproduzir por rapido crescimento vegetativo. Ocorrem em regides
tropicais com aguas quentes, claras, com alta salinidade e muita radiacdo solar.

No Brasil, os recifes bioldgicos estdo presentes basicamente do cabo de Sdo Roque,
no Estado do Rio Grande do Norte, ao sul da Bahia. Com duas subareas separadas
pela foz do rio Sao Francisco despejando sedimento na costa, turvando a agua e
impedindo o surgimento de recifes bioldgicos, entre Sergipe e o norte da Bahia.
O delta do rio Amazonas, ao norte, e a faixa de transicao tropical para subtropical

ao sul, representam os limites geograficos para esse ecossistema.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vamos continuar estudando a diversidade dos ambientes
aquaticos marinhos, sé que agora iremos nos afastar da costa em direcdo a
plataforma e ao talude continental. Mantenha ao seu lado as aulas anteriores,

pois continuaremos a utiliza-las. Até a Aula 9 e bom estudo.
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O territorio do Brasil
termina na praia?

Ao final desta aula, vocé devera:

e correlacionar a sub-regides costeiras brasileiras
pelo Projeto REVIZEE com as caracteristicas
oceanograficas da plataforma continental;

e apontar os motivos pelos quais plataforma e o
talude continental sao as regides oceanicas mais
cobicadas pelos estados costeiros em detrimento
de outras areas espacialmente muito maiores;

o verificar, por meio de pesquisa, se 0 aumento do
territorio marinho do Brasil ja foi acatado pela
comunidade internacional.

Meta da aula

Apresentar os mais importantes
relevos submarinos contiguos a costa
continental e a relevancia ambiental e
politica desses ecossistemas.
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INTRODUCAO
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Como vocé ja viu nas Aulas 4 e 5, é na regido oceanica costeira ou contigua
(também chamada de Zona Neritica), até cerca de 200 metros de profundidade,
gue ocorre a maior produtividade primdria em decorréncia do aporte de
nutrientes do continente, ressurgéncias costeiras e demais enriguecimentos.
Essa regido adjacente ao continente é chamada plataforma continental e
sustenta quase metade da producdo oceanica total.

Em continuidade a plataforma continental, surge outro tipo de relevo
submarino. E o inicio da regido profunda, o talude continental (Zona Batial),
gue se estende até cerca de 1.000 a 4.000 metros de profundidade. Essas
duas regides juntas, como vocé pode observar na Tabela 9.1, representam
menos de 25% da area do fundo oceéanico. Nesta aula, vocé vai entender
por que, apesar da extensao reduzida, essas regides ocednicas sao as mais

importantes e cobicadas pelos estados costeiros.

Tabela 9.1: Divisdes ecoldgicas do ambiente marinho.

Neritica Batial Abissal Hadal
Tipo de relevo Plataforma Talude Planicie Fossas
submarino continental | continental abissal submarinas
Area do fundo (%) 8 16 75 1
Profundidade (m) 0-200 200-4.000 | 4.000-6.000 | 6.000-11.000
Temperatura (°C) 25+5 15%5 <5 <3

Modificado de Pereira e Soares-Gomes (2002).

Quial a relacao do relevo submarino com o Estado costeiro? Qual é o tamanho
do territério brasileiro? A soberania territorial do Brasil acaba junto ao limite
da praia ou continua mar adentro? Caso continue, até onde ela vai, e qual
a sua relacdo com o relevo submarino?

Como vocé deve saber, a regido ocednica adjacente a costa continental
representa uma zona histérica de conflito entre os estados costeiros. Ao longo
desta aula, vocé vai entender como a Organizacao das Nagdes Unidas (ONU),
por meio da Convencao das Nacdes Unidas sobre os Direitos do Mar (CNUDM),

tenta diminuir esse problema e consagrar os conceitos de espagos oceanicos.



O QUE E PLATAFORMA CONTINENTAL?

A plataforma continental, que compreende a zona sublitoral, é
parte constituinte do relevo submarino. Existem dois conceitos distintos
de plataforma continental: a Geomorfolédgica (PCG) e a Juridica (PCJ). A
PCG é uma area plana, com relevo muito suave e gradiente de declividade
sempre inferior a 1:1.000. Internacionalmente, a PCG estd limitada a
profundidades com menos de 460 metros, ficando a maioria acima de
185 metros. Por este motivo, a ISOBATA de 200m é considerada o limite da
PCG. A quebra da plataforma, ou borda externa, é definida pela mudanca
brusca do gradiente de declividade, que passa de cerca de 1:1.000 para
mais de 1:40.

A Plataforma Continental Juridica é uma defini¢do politica
empregada por estados costeiros para fins de soberania territorial. A PC]J,
definida pela Convengio das Nacoes Unidas sobre os Direitos do Mar,
compreende o leito submarino e o subsolo submarino que se expande
além do MAR TERRITORIAL, em toda a extensdo do prolongamento natural
do territério terrestre, até o bordo exterior da margem continental, ou
a uma distancia de 200 MILHAs NAuTICAs das linhas de base a partir das
quais se mede a largura do mar territorial (isso nos casos em que o
bordo exterior da margem continental ndo atinja essa distancia). Pode
englobar, além da PCG, outros constituintes do relevo submarino, tais
como talude continental, elevacdes e, até mesmo, trechos da planicie
abissal. O conceito de PCJ ndo se aplica a massa de dgua acima do relevo
submarino, incluindo apenas o solo e o subsolo maritimos.

A plataforma continental é considerada o prolongamento
submerso natural do territrio de um estado costeiro e zona territorial de
um pais. As plataformas em regides tropicais, com zonas de ressurgéncia
e desembocadura de grandes rios, sdo altamente produtivas, ao passo
que plataformas estreitas banhadas por correntes quentes sio pouco
produtivas.

O Brasil, apesar de possuir trechos extensos de plataforma
continental (PCG), apresenta-se com ela em sua maior parte estreita.
Como estd mostrado na Tabela 9.2, a regido Norte possui a maior
plataforma continental brasileira, com 320km de largura, junto a foz
do rio Amazonas. A plataforma continental se estreita em dire¢do ao

sul, alcangando a regido Nordeste muito reduzida, mantendo-se entre

Is6BATA

Linha imagindria que
une pontos de igual
profundidade.

IMIAR TERRITORIAL

Faixa de mar adjacente
a costa, definida pelo
CNUDM, onde o
Estado costeiro exerce
soberania e controle
absoluto sobre a massa
liquida e o espago
aéreo sobrejacente,
assim como sobre o
leito e o subsolo da
area de mar.

MILHAS NAUTICAS

(mn)

Ou milhas maritimas
(mm).

Unidade de distancia
empregada em espacos
maritimos. Cada milha
maritima corresponde
a 1.852 metros.
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20 e 50 quilometros. A costa leste se apresenta em transi¢ao, chegando
a apenas 8km em frente a Salvador (BA). Amplia-se novamente junto
ao banco de Abrolhos, onde alcan¢a 240km, mantendo-se larga pelas

regides Sudeste e Sul.

Tabela 9.2: Caracteristicas da plataforma continental (PCG) nas diferentes regides da costa brasileira.

Norte Nordeste Leste Sudeste Sul
Latitude 4°N a 3°S 3°a13°S 13°a 22°S 22° a 28°S 28° a 34°S
Largura (km) 80 - 320 20 - 90 8 -240 80 - 220 110-170
Area (km?) 285.383 76.844 92.842 180.754 122.443
Prod. primaria (g C m-2 d-1) 0,3a4,0 0,02a0,2 0,1a1,1 03a1,3 0,3a29
Prod. pesqueira (103 t ano-1) 94 46 34 350 75

Modificado de Pereira e Soares-Gomes (2002).
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Apesar dessa heterogeneidade, a Plataforma Continental
Geomorfoldgica, ao longo da costa brasileira, pode sofrer algumas
generalizagoes e ser subdividida em zonas distintas em fun¢do da
profundidade. Essas subdivisoes sio mais bem aplicadas para as regioes
Sudeste e Sul, onde a plataforma € extensa e fortemente influenciada por
massas d’dgua distintas (Aula 3):

Plataforma continental interna — Ocorre da costa aos 50 metros
de profundidade. Sofre influéncia da desembocadura de rios e estudrios
com grande deposi¢io de sedimentos costeiros, tais como silte e argila e
é caracterizada por grande instabilidade ambiental, com predominio de
espécies com fase larval planctonica, tamanho reduzido e ciclo de vida
curto, como moluscos, poliquetos e crusticeos.

Plataforma continental intermediaria — Vai da isébata dos 50 aos
80 metros. Tem uma regido de fundos de transi¢ao, intermediando a
plataforma continental interna com a externa.

Plataforma continental externa — Presente da faixa mais profunda
da zona intermedidria ao final da plataforma continental e inicio do
talude continental, em cerca de 200 metros de profundidade. Apresenta
alta estabilidade ambiental, com poucas espécies de grande porte e maior
longevidade, como peixes e grandes crusticeos.

Como ja foi dito, a plataforma continental é uma continuidade
do territério de um Estado costeiro. Conseqiientemente, o territorio
brasileiro é bem maior do que se supde visto da praia. O territério deve

abranger, no minimo, a drea submersa da plataforma. Mas o territ6rio de



um pais é um assunto sério, por ser a principal causa de muitas guerras.
Por questoes diplomaticas, os limites territoriais de um pais devem ser
fixados de acordo com a comunidade internacional e principalmente
com os paises circunvizinhos.

Historicamente, os paises costeiros aceitavam trés milhas nduticas
(5.556km) como limite de mar territorial. Essa era a distdncia alcancada
pelo tiro de um canhdo. Com o aumento da poténcia dos canhdes e
principalmente pela demanda na exploracdo dos recursos naturais
marinhos, o interesse estratégico pelo dominio da zona costeira aumentou
e a ONU, em 1950, iniciou acordos internacionais de gestio desta zona.
O Brasil, em 1963, esteve envolvido em um conflito internacional por esse
motivo: a chamada “guerra da lagosta” causou a discordia entre o Brasil
e a Franca devido a pesca desse recurso em dguas costeiras brasileiras
por embarcagdes francesas. Para evitar problemas como esse, em 1970
o Brasil e outros paises costeiros arbitraram individualmente o mar
territorial de 200 milhas como sendo o alcance da plataforma continental.
Em 1982, a ONU, através da Convencao das Nacoes Unidas sobre os
Direitos do Mar, criou os conceitos de mar territorial e ZoNnA EconomIcA
ExcLusiva (ZEE). O Brasil, em 1993, sancionou o novo conceito de mar
territorial e reduziu de 200 milhas maritimas para 12 milhas maritimas,
como a atual dimensio do mar territorial. A partir de 1994, os paises
obtiveram o direito, em um prazo de dez anos, de apresentar um estudo

sobre a verdadeira extensio das respectivas plataformas continentais.

A “guerra da lagosta” foi tema de um samba na década de 1970, cantado
por Jodo Nogueira. A musica exaltava o mar territorial de 200 milhas
como zona de pesca exclusiva dos brasileiros. Leia alguns fragmentos
do samba:

Pescador dos olhos verdes

Esse mar é meu
Leva seu barco pra |4 desse mar

Pegou bem a sua idéia

Peixe é bom pro pensamento
A partir desse momento

O meu povo vai pescar

Nesse mar (...)

ZoNA Economica
Excrusiva (ZEE)

E uma zona situada
depois do mar
territorial e a este
adjacente. Representa
uma alternativa para
o limite individual

dos paises litoraneos

e define uma faixa de
200 milhas nauticas
de largura ao longo da
costa. Passou a vigorar
internacionalmente
em 1994. A CNUDM
garante ao Estado
costeiro os direitos

de soberania para

fins de exploragio,
aproveitamento,
conservagao e gestao
dos recursos naturais,
vivos e ndo-vivos das
aguas sobrejacentes ao
leito do mar

e seu subsolo.
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A plataforma continental brasileira tem sido alvo de um
programa governamental de delimitagdo juridica conhecido como
Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira (ou Projeto
LEPLAC). Esse estudo, com critérios técnicos muito complexos, tem por
objetivo delimitar o bordo externo da Plataforma Continental Juridica em
conformidade com os métodos estabelecidos pela Convengao das Nacoes
Unidas sobre os Direitos do Mar, por meio da Comissao Internacional
de Limites da Plataforma Continental (CLPC). O projeto teve inicio em
1987 e ja levantou informagdes ao longo de toda a costa até a distancia
de 350 milhas do litoral, tendo sido investidos mais de US$ 70 milhdes.
O prazo final dado aos paises costeiros para terminar e interpretar esse
levantamento é 13 de maio de 2009.

O Brasil entregou a ONU, em 2004, o relatorio final e esperava a
aprovacao do relatério ainda em 2005. Segundo os resultados obtidos, o
Brasil possui uma Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de 3.539.919%km? e
uma Plataforma Continental Juridica de 911.847km?, com até 350 milhas
nduticas de largura, ultrapassando muito a ZEE. Essas 4reas somadas
correspondem a 4.451.766km? de jurisdicio maritima brasileira e
acrescentam ao Brasil uma area equivalente a cerca de 52% de sua extensdo
territorial e estd sendo chamada de Amazonia Azul, em funcio da imensa
riqueza de recursos naturais supostamente existente nessa area.

O reconhecimento internacional desse territério depende da aceitacao
dessas informagdes pela ONU, e s6 ai exercera direitos de soberania para
exploracdo e aproveitamento dos recursos naturais vivos (pescados) e
minerais do leito e do subsolo marinhos, onde devera exercer direitos de

soberania e jurisdi¢ido, com poder de exploracdo dos recursos naturais.



ATIVIDADE

1. Vocé aprendeu que o governo do Brasil criou, em 1987, o Projeto LEPLAC,
que tem por objetivo determinar o limite externo da Plataforma Continental
Juridica segundo os métodos definidos pela Conveng¢ao das Nac¢des Unidas
sobre os Direitos do Mar, por meio da Comissao Internacional de Limites
da Plataforma Continental. O relatério final do projeto foi encaminhado a
ONU em 2004, solicitando a ampliacdo da Plataforma Continental Juridica
brasileira em cerca de 900 mil km? (ver Figura 9.1). Até o fechamento
desta aula, ainda nao se tinha uma resposta quanto ao encaminhamento.
Nesta atividade, vocé deve pesquisar como esta o andamento da solicitacao
brasileira e verificar se o que foi pleiteado pelo governo brasileiro foi ou
ndo acatado.

Ao concluir a atividade, descreva o que vocé observou e justifique o
ocorrido.
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Figura 9.1: Area pretendida pelo governo do Brasil para ampliar a
Plataforma Continental Juridica e formar a Amazonia Azul.

RESPOSTA COMENTADA
A recomendacdo final do pleito brasileiro a ONU era aguardada
para abril de 2006. Entretanto, devido & seriedade da questdo e
a complexidade técnica envolvida na obtencdo dos dados, esse
cronograma ndo foi cumprido. Caso o Brasil obtenha o que solicita,
acrescentard & sua jurisdicdo e soberania, uma drea de mar que
equivale aos estados de Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Assim, nosso pais terd direito sobre todos os recursos
minerais que estdo no solo, no subsolo e sobre recursos naturais
vivos associados ao leito marinho.



O CNUDM garante ao Estado costeiro os direitos de utilizagao
sustentavel dos recursos naturais vivos. De modo a promover a utilizacio
6tima desses recursos, o governo brasileiro deve comprovar para a
comunidade internacional a capacidade de efetuar a totalidade da capTura
PERMISSIVEL. Assim, criou o Projeto REVIZEE (Programa de Avaliacio do
Potencial Sustentavel de Recursos Vivos na Zona Econémica Exclusiva),
que teve por objetivo identificar os recursos vivos e estabelecer os
potenciais de captura na area da ZEE brasileira.

A plataforma continental geralmente é bastante homogénea e
apresenta condi¢Oes ambientais menos varidveis que nas regides mais
costeiras (Aula 1) e mais varidveis que nas zonas mais profundas (Aula
2). O tamanho do sedimento é maior proximo a costa e menor nas zonas
mais profundas, onde pouco se observa a a¢do de varidveis atmosféricas
ou ambientais provenientes do continente. A plataforma é composta, em
sua maioria, por fundos moles formados por lama e areia (sedimentos
inconsolidados). Entretanto, fundos consolidados, tais como rochas,
bancos de algas calcdreas e recifes de coral, podem ser comuns em
regides tropicais (Aula 8).

Devido ao fato de a maior parte da plataforma continental ser
constituida por substrato inconsolidado, os animais dessa regido apresentam,
como caracteristica, estratégias adequadas a organismos que habitam
dreas com pouco abrigo e grande exposicdo a predadores. Esses animais
geralmente tém grande mobilidade e exoesqueleto desenvolvido provido de
estruturas protetoras como espinhos, presentes nos ouricos, estrelas-do-mar,
camardes e siris. Observe, na Figura 9.2, os espinhos laterais e os espinhos

das patas de um exemplar de siri-azul, Callinectes danae:

Figura 9.2: Siri-azul, Callinectes ornatus, capturado na plataforma continental do
estado do Rio de Janeiro. Observe os espinhos utilizados como estrutura protetora.
Foto: Francisco Nilson Moreira Costa e Silva. Laboratério de Biologia e Tecnologia
Pesqueira — UFRJ.

CAPTURA PERMISSIVEL

Total de pescado

que, com permissao
da legislagdo, pode

ser retirado do mar,
sem comprometer

a sustentabilidade
ambiental e econdmica
da atividade pesqueira
para as futuras
geragoes.
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Como vocé ja aprendeu na Aula 5, a maior parte do alimento
dos oceanos se torna disponivel durante a produgdo primdria realizada
pelo fitoplancton. Esses organismos, também como ja foi mostrado nas
Aulas 3 e 5, sdo restritos a zona fética da Plataforma Continental, onde
ocorre a penetragao da radiacdo solar. Basicamente, apenas os dejetos,
organismos mortos e detritos fecais sio depositados no fundo marinho
e carreados para zonas mais profundas, sustentando a biota dessa faixa
do relevo submarino, principalmente dos organismos componentes do

bentos (ver Aula 8).

ATIVIDADE

2. Como foi explicado anteriormente, o governo do Brasil criou o Programa
REVIZEE para avaliar e identificar os recursos vivos, estabelecendo os
potenciais de captura desses recursos na area da ZEE brasileira. A partir da
Figura 9.3, pesquise como o REVIZEE subdividiu a costa brasileira em quatro
grandes regides: (escores) qual a relacdo dessas regides com as caracteristicas
oceanograficas da Plataforma Continental Geomorfoldgica.

Ao concluir a atividade, descreva o que vocé observou e justifique o
ocorrido.




EsEorf; Norte

Escore Sul

Figura 9.3: Esquema da costa brasileira definindo as diferentes sub-regides

adotadas pelo Programa REVIZEE.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter verificado que a costa brasileira foi subdividida pelo
Programa REVIZEE em quatro grandes regides. Costa Norte, da foz
do rio Oigpoque ¢ foz do rio Parnaiba,; Costa Nordeste, da foz do
rio Parnaiba até Salvador, incluindo os arquipélagos de Fernando de
Noronha, Séo Pedro e Séo Paulo e o Atol das Rocas,; Costa Central,
de Salvador ao cabo de Séo Tomé, incluindo as ilhas de Trindade
e Martin Vaz; Costa Sul, do Cabo de Séo Tomé ¢ desembocadura
do Arroio Chui. A Costa Norte apresenta a linha de costa com
grandes complexos estuarinos, alta influéncia de corpos d'dgua
continentais, amplas marés e plataforma continental extensa com
sedimentos lamosos (ver Aula 7). A Costa Nordeste é caracterizada
por plataforma continental estreita, fundos irrequlares com bancos
de algas calcdreas, barreiras de recifes de coral (ver Aula 8) e ilhas
ocednicas (Atol das Rocas, arquipélago de Fernando de Noronha
e Sdo Pedro e S@o Paulo). A regido da Costa Central se distingue
por possuir a plataforma continental estreita, mas expandida pelos
bancos submarinos das cadeias Vitdria-Trindade e de Abrolhos
(ver Aula 2). A Costa Central é uma regido de transicdo entre o
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fundo calcdreo e extensas dreas cobertas de areia, lama e argila.
A Costa Sul tem a plataforma continental ampla com sedimentos
inconsolidados, recebe a dgua fria vinda do pdlo que forma a
Convergéncia Subtropical, ressurgéncia de Cabo Frio e termoclinas
bem marcadas (ver Aula 3).

Na plataforma continental brasileira existem trés tipos distintos
de ilhas:

® as provenientes de cristas emersas de trechos afogados da serra
do Mar. Sio o tipo mais comum no litoral, como as ilhas do arquipélago
das Cagarras, no Rio de Janeiro;

¢ as sedimentares de baixa altitude, originadas pelo dep6sito de
sedimento paralelamente a costa, como a ilha Comprida, no litoral sul
de Sao Paulo;

® as oceanicas, resultantes de atividades vulcanicas. Sio ambientes
importantes pelo elevado numero de espécies endémicas devido ao
isolamento. Um bom exemplo desse tipo de ilha sdo as do arquipélago

de Trindade, em frente ao estado do Espirito Santo.

O QUE E TALUDE CONTINENTAL?

O relevo submarino denominado talude continental se inicia onde
a plataforma continental sofre um aumento na inclina¢do (quebra), na
maioria das vezes, aos 130 metros de profundidade. Geralmente, o talude
tem substrato com rochas expostas e sedimento muito fino, auséncia total
de luz solar, alta pressdo atmosférica e baixas temperaturas. Apesar de
distante das fontes naturais de oxigénio (as interagdes dgua/atmosfera
e a fotossintese), as concentracdes de oxigénio dissolvido nas dguas do
talude ndo costumam ser baixas, pois sio provenientes de correntes
profundas com origem polar, ricas nesse gds. Além disso, as d4guas mais
frias do talude sdo mais densas e tém maior capacidade de dissolucdao
de gases (Aula 4).

O talude continental tem como caracteristica apresentar canions

submarinos, que sdo fendas profundas e estreitas com formato de V e



com papel importante no transporte de sedimentos. No Brasil, a maioria
dos cinions esta restrita as regioes Norte e Nordeste.

Como vocé ja aprendeu na Aula 2, as caracteristicas do talude
refletem o comportamento da carga de sedimentos terrigenos carreados
pelo aporte dos rios e a tectdnica das placas. As correntes de fundo
geralmente sdo lentas, mas outros mecanismos de transporte (como os
cinions submarinos) podem acelerar o processo de condugio de matéria
organica para o fundo.

A auséncia de fotossintese cria uma dependéncia de alimentos de
origem externa ao talude. Esses alimentos chegam transportados pelas
correntes ou na forma de dejetos fecais, exoesqueletos de crusticeos e
carcagas de organismos mortos que afundam. Como existe uma relacio
inversa entre a concentragao de matéria organica e a profundidade, nota-
se uma diminui¢do da quantidade de animais do bentos com 0 aumento
da profundidade, excetuando-se zonas profundas com grande fluxo de

matéria organica.

Em alguns taludes continentais, por exemplo, em diversas areas do golfo
do México, existe a presenca de petréleo extravasando pelo sedimento
e atingindo a massa d’agua, ocorrendo um fenémeno chamado cold
seeps. Nesses locais, algumas bactérias realizam quimiossintese utilizando
moléculas de H,S e CH, para a producdo de compostos organicos. Essa
producéo sustenta grande biomassa de animais benténicos, superior até
a biomassa de locais da plataforma continental.

Na extensa costa brasileira, a quebra da plataforma, fazendo a
transi¢do para o inicio do talude continental, é bastante heterogénea.
Na regiao Norte, o talude continental ocorre em dguas mais rasas, com
75-80 metros de profundidade, e a base do talude oscila entre 2.000
e 3.300 metros. Na costa Nordeste e na costa Leste, o talude se inicia
entre 40-80 metros, com a base variando entre 1.600 e 3.600 metros.
No Sudeste-Sul, o talude aparece aos 100-160 metros e termina entre
2.000 e 3.600 metros.

A quebra da plataforma marca uma zona de forte mudanca da biota.
A fauna do talude se apresenta como de transi¢ao entre a da plataforma
continental e a das planicies abissais. Nesse local, a profundidade

representa o principal limitador na distribuicdo dos organismos. Nesta
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profundidade muitas espécies apresentam uma zonacio batimétrica restrita
como resultado da intolerdncia a variagdo na pressao.

Mesmo comtodasaslimitagdes impostas pela elevada profundidade,
a regido do talude é abundante em recursos minerais e comporta uma
fauna de grande importancia econdémica. No caso brasileiro, boa parte
do petrodleo é proveniente de pocos perfurados em zona de talude, e a
importancia dos recursos pesqueiros dessa regido é tio grande que o
governo brasileiro criou, em 2005, 0 Comité Consultivo Permanente de
Gestdo dos Recursos Demersais de Profundidade, assessorado por um
subcomité cientifico s6 para tratar da pesca nessa drea. Um exemplo
de recurso pesqueiro do talude é o caranguejo-real-de-profundidade,
ou Chaceon ramosae (Figura 9.4), capturado entre 200 e 900 metros
de profundidade. Este animal, devido ao seu elevado valor comercial, é

destinado totalmente ao mercado externo.

Figura 9.4: Caranguejo-real-de-profundidade, ou Chaceon ramosae, capturado
pela frota pesqueira brasileira no Talude Continental. Note a auséncia de grandes
espinhos. Foto: Paulo Pezzuto — Universidade do Vale de Itajai - CTTMar.

CONCLUSAO

O territério brasileiro continua por muitas milhas depois da linha
de costa. Essa imensa drea de mar, contigua a costa, é chamada Amazonia
Azul, compreendendo basicamente a plataforma e o talude continentais.
Esses trechos do relevo submarino aumentam de importincia com
o desenvolvimento tecnoldgico, que permite ao homem explorar
comercialmente regides cada vez mais profundas. Nessas regides mais
proximas 4 costa concentram-se 0s maiores estoques pesqueiros, e cada

vez mais novos recursos minerais, como o petréleo, sdo retirados.



ATIVIDADE FINAL

Olhe com bastante atencdo a Figura 9.5, que representa um esquema das divisdes

do ambiente marinho nos oceanos do nosso planeta.
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Plataforma
Continental

Talude continental

Figura 9.5: Esquema das divisdes batimétricas e do relevo do ambiente marinho.

Em sua opinido, por que os Estados costeiros estdo tdo interessados em obter
dominio juridico das aguas costeiras da plataforma continental? Por que, no
momento, é vantajoso acrescentar parte do talude continental a 4rea da Plataforma
Continental Juridica, em detrimento de outras regides oceanicas mais profundas,

mesmo sendo estas espacialmente maiores?

CEDERJ 167

AULA H MODULO 1



Instrumentacao em Biologia Aquatica | O territério do Brasil termina na praia?

RESPOSTA COMENTADA
Se vocé respondeu que a ampliagdo territorial de um Estado costeiro
pela soberania da plataforma continental contigua estd diretamente
relacionada & exploragdo comercial dos recursos naturais presentes nessa
regido, estd certo. A plataforma continental concentra a maior biomassa
de pescado dos oceanos, além de diversos recursos minerais. O talude
continental vem ganhando importédncia a cada dia, com o aumento do
desenvolvimento tecnoldgico. Atualmente, boa parte das reservas de
petréleo e gds descobertas e passiveis de serem exploradas estdo em
zonas de talude. Somam-se a isto os recursos pesqueiros de grande valor
comercial, que, por serem de dificil acesso, sGo considerados o grande
fildo da pescaria mundial nos préximos anos.

RESUMO

Os relevos submarinos adjacentes ao continente sdo os mais almejados pelos Estados
costeiros. A soberania dessas regides contiguas a linha de costa permitem o direito
de explorar comercialmente, com exclusividade, os recursos naturais disponiveis.
A plataforma continental inicia-se na costa e se prolonga suavemente (por cerca de
200 milhas) com o aumento da profundidade, com pouca declividade, até quebrar
abruptamente (aos 200 metros, no maximo) e dar origem ao talude continental.
A plataforma pode ser classificada em Geomorfolégica (relevo natural continuo
ao continente) e juridica (definicdo politica e tecnicamente complexa criada pela
ONU para mitigar conflitos territoriais). O talude prolonga-se até cerca de 4.000
metros e, devido a elevada profundidade, possui grande estabilidade ambiental
porém reduzido aporte de alimento, o que limita a diversidade de espécies mas

oferece pescados de grande valor comercial.

INFORMACAO SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, vocé vai estudar as comunidades bioldgicas nos diversos ambientes
aquaticos descritos ao longo desta disciplina. Mantenha ao seu lado as aulas

anteriores, pois continuaremos a utiliza-las. Até a décima aula e bom estudo.
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Como os organismos se
agrupam nos ambientes
aquaticos?

Meta da aula

Apresentar as diferentes classificacoes
das comunidades bioldgicas aquaticas
quanto a mobilidade, com énfase no
nécton, e quais as principais adaptacoes
desse grupo para ocupar o ambiente
pelagico.

Ao final desta aula, vocé devera:

e verificar a diversidade de organismos
componentes do plancton presentes na superficie
de corpos d'agua lénticos;

¢ verificar a diversidade de organismos
componentes do bentos presentes no fundo de
corpos d'agua costeiros;

e apontar a necessidade e a existéncia de medidas
para a conservacao de mamiferos marinhos;

» verificar que boa parte das espécies componentes
do nécton estao registradas em listas como
ameacadas de extincdo em decorréncia da
historica pesca predatoria.
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aquaticos?

Diversas classificacdes sdo empregadas na separacado das comunidades
bioldgicas presentes nos ambientes aquaticos. Uma das mais utilizadas é
a que distingue os organismos quanto a sua mobilidade, categorizando as
espécies em planctdnicas, bentdnicas e nectonicas.

Na Aula 5, vimos o conceito de plancton: organismos que flutuam ou nadam
na coluna d’'agua passivamente; na Aula 8, a definicao de bentos: espécies que
vivem intimamente relacionadas ao substrato, sendo sésseis ou vageis. Nesta
aula, vamos reforcar os conceitos aprendidos e incluir um novo: o nécton.
Mas como a mobilidade separa as comunidades biolégicas dos ambientes
aquaticos? Quais sao os organismos nectdnicos? Que conjunto de adaptacdes
diferenciam os componentes do nécton dos demais organismos, permitindo

que eles ocupem o ambiente pelagico?

MAS O QUE E PLANCTON?

Como o plancton ja foi estudado na Aula 5, agora iremos apenas
acrescentar novos elementos. O plancton é formado por organismos
muito pequenos (até unicelulares); seu tamanho reduzido o impede de
vencer a viscosidade das moléculas de dgua e permitir uma natacdo
efetiva. Pode também ser formado por espécies de maior porte, adaptadas
a flutuar ou boiar (como as dguas-vivas), cujo formato do corpo cria
grande resisténcia a dgua dificultando a natagdo. Algumas espécies de
dgua-viva, como a Velella, possuem a capacidade de secretar gases em
uma vesicula do corpo (pneumatéforo) e de se manterem na superficie
da dgua, na interface com o ar. Esse grupo planctonico especifico é
denominado néuston. O plancton, em geral, pode ser dividido em
fitoplancton e zooplancton (tratados na Aula 5), que sdo representados
pelo meroplancton, formas temporariamente planctonicas, somente nos
estagios larvais, com cerca de cinco mil espécies, e holoplancton, formas

permanentemente planctdnicas.



ATIVIDADE

1. Vocé aprendeu anteriormente que a superficie e a coluna d'agua dos
ambientes aquaticos comportam uma grande diversidade de espécies e
formas plancténicas (ver Figura 10.1). Entretanto, mais interessante do
que saber da existéncia desses organismos é a possibilidade de vocé vé-los
pessoalmente. Nessa atividade, va até um lago, lagoa ou qualquer outro
ambiente aquatico léntico e, com ajuda de uma redinha de malha bem fina
(pode ser fild), passe-a logo abaixo da superficie algumas vezes. Assim que
vocé perceber que o fundo da rede esta ficando sujo, pare, vire a rede ao
contrério e, com a 4gua do mesmo local, lave a malha em um recipiente.
Leve o recipiente para o seu poélo e observe a 4gua sob uma lupa.

Ao concluir a atividade, descreva o que vocé observou e justifique o
ocorrido.

Figura 10.1: Exemplos de organismos plancténicos coletados em uma amostra
aleatéria em ambiente estuarino no Rio de Janeiro.
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aquaticos?

RESPOSTA COMENTADA
Como a malha da sua redinha deve ser muito grossa para colher o
fitopldncton, provavelmente vocé sé deva ter coletado organismos
do zooplancton. Entretanto, podem ter se grudado na rede alguns
exemplares fitoplancténicos. A composicéo especifica do plancton
varia de um local para outro, mas a maioria da sua amostra deve ter
sido composta por crustdceos. Aproveite para observar as diferencas
morfoldgicas entre os grupos.

O QUE E O BENTOS?

Como o bentos ja foi abordado na Aula 8, iremos apenas reforgar
alguns conceitos e acrescentar novas informagoes. Os organismos
componentes do bentos podem ser subdivididos em fitobentos (espécies
vegetais) e zoobentos (espécies animais).

O fitobentos como a macroalga conhecida como alface-do-mar
(Ulva)restringem-se as camadas superficiais dos corpos d’agua onde existe
a possibilidade de realizacao de fotossintese junto ao fundo, ficando
limitados, em sua grande maioria, ao supralitoral, mesolitoral e por¢ao
superior do infralitoral, até, no maximo, 100 metros de profundidade.
Outra subdivisao adotada ao bentos refere-se ao habitat onde a espécie
ocorre. Caso os organismos cres¢am cobertos pelo sedimento, sdo
denominados infauna ou endofauna (inflora ou endoflora, caso sejam
vegetais). As espécies da infauna (inflora) sio mais abundantes em
sedimentos moles (areia ou lama), onde ficam enterradas no substrato
e podem construir grandes galerias, como fazem diversas espécies de
anelideos poliquetas. Em sedimentos duros, a limitagao é maior, obrigando
esses organismos a perfurarem, quimica ou mecanicamente, substratos
como rochas, madeiras ou outros organismos, como fazem os teredos,
moluscos perfurantes. Um outro grupo de organismos bentonicos vive
restrito a faixa superficial do substrato (epifauna e epiflora). Ao contririo
da infauna, essas espécies sio mais abundantes em sedimentos duros,
podendo ser fixas (sésseis como as cracas) ou vdgeis (como as estrelas-
do-mar, Figura 10.2). O constante movimento da camada superficial

do sedimento mole dificulta a fixagio de espécies da epifauna, o que



explica o predominio destas nos substratos consolidados. Um terceiro
grupo é constituido de organismos bentonicos, que sio pequenos demais
para conseguir escavar o sedimento e frageis demais para ficar expostos
sobre ele. Essas espécies diminutas, componentes do meiobentos (ou
mesobentos), vivem nos pequenos ESPAGOS INTERSTICIAIS entre os fragmentos

do sedimento. Os nematddeos sao exemplos desse grupo de animais.

areia

T Espaco Intersticial

Espacos
INTERSTICIAIS

Neste caso,
consideramos espagos
intersticiais as areas
existentes entre as
inumeras particulas
s6lidas do sedimento,
preenchidas por
liquidos.

Figura 10.2: Estrela-do-mar em um costdo rochoso, fotografada em Angra dos Reis, Rio de Janeiro.
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ATIVIDADE

2. Antes de iniciar esta atividade, retina os seguintes itens:
+ uma luminaria com lampada quente;

* um prato fundo;

« uma peneira de malha fina,

* um suporte para peneira;

+ 80 ml de élcool diluido em 20 ml de agua;

 um pouco de areia do fundo de rio, lago ou qualquer outro corpo d'dgua
préximo de onde vocé mora.

Como foi mostrado anteriormente, diversas espécies animais componentes
do bentos vivem sobre, entre e dentro do sedimento do fundo dos
ambientes aquaticos. Nesta atividade experimental, vocé vai poder observar
como, com o aumento da dessecacdo, os diferentes organismos saem do
sedimento e sdo coletados no prato. Siga os procedimentos e tente montar
o experimento como ilustrado na Figura 10.3:

1. Coloque o sedimento cuidadosamente sobre a peneira, tomando
cuidado para nao inverter a posicao coletada no ambiente, mantendo a
parte superior para cima e a peneira sobre o suporte;

2. Pegue o alcool diluido e o derrame sobre o prato;

3. Posicione o suporte de modo que a peneira fique sobre o prato com
um espa¢o de mais de dez centimetros entre o fundo dela e o élcool
diluido;

4. Ponha a luminéria ligada com a lampada sobre a peneira;

5. Observe como, em cerca de quinze minutos, diferentes organismos caem
no prato com o alcool e sdo fixados;

6. Leve os organismos fixados no alcool para serem vistos através de uma
lente de aumento ou em uma lupa no laboratério;

7. Registre quais organismos vocé consegue identificar.

Ao concluir o experimento, descreva o que vocé observou e justifique os
fatos ocorridos:




Itens necessarios

Figura 10. 3: Desenho esquematico do experimento.

RESPOSTA COMENTADA
Esta atividade confirma que o sedimento do fundo dos ambientes
aqudticos comporta diversos animais componentes do bentos.
Conforme a areia vai secando mais rapidamente préximo & lémpada,
0s organismos migram para a direcdo contrdria, buscando maior
umidade, até cairem no prato com o dlcool e serem fixados. Vocé
deve ter observado que animais de diferentes grupos e tamanhos
estavam contidos numa pequena por¢do de sedimento. Ambientes
aqudticos diferentes possuem espécies distintas, mas corpos d'dgua
marinhos e estuarinos deverdo apresentar predominio de crustdceos
e poliquetos, enquanto corpos d'dgua continentais apresentam maior
abundéncia de crustdceos e insetos.
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O QUE E NECTON?

Os componentes do nécton diferenciam-se dos do bentos por
serem independentes do substrato e dos do plancton por possuirem
capacidade natatéria, permitindo deslocarem-se, na coluna d’igua,
livres das correntes e dos demais movimentos dos corpos aqudticos.
Essa distingdo nem sempre é muito clara; um exemplo disso sio os
pequenos crusticeos eufausiaceos, como o krill (Euphausia superba).
Esse animal, considerado megazooplancton por alguns pesquisadores,
é incluido em micronécton por outros, porque atinge cerca de 30 mm e
realiza deslocamentos verticais ativos na coluna d’agua.

Diversos grupos zooldgicos integram o nécton. Os principais
representantes do nécton sdo, sem duavida, os peixes; entretanto,
invertebrados como as lulas e virios vertebrados como os golfinhos
também fazem parte dessa categoria. Estd entre os componentes do
nécton a maioria das espécies aqudticas ameagadas de exting¢io, resultado
da excessiva captura comercial no passado (répteis e mamiferos) e no
presente (peixes e moluscos).

Os peixes constituem o grupo de vertebrados com a maior
diversidade de espécies existentes: cerca de 28 mil em todo o mundo e
em torno de mil apenas no litoral brasileiro. Possuem a maior amplitude
geografica (de trés milhas acima do nivel do mar a sete milhas abaixo),
ocupando praticamente todos os corpos d’dgua. Apresentam diferentes
formas (globiformes, serpentiformes, filiformes, achatados, fusiformes)
e tamanhos. No Brasil, podemos citar o peixe neon-marinho (Elacatinus
figaro), de apenas dois centimetros, quando adulto, e o tubario-baleia
(Rhincodon typus), de 20 metros. Tém o corpo geralmente coberto
de escamas; movimentam-se por meio de nadadeiras e normalmente
respiram por branquias. Constituem as tltimas populacoes de vertebrados
capturados na natureza em escala industrial.

Entre os peixes, os teledsteos - ou peixes Osseos - s30 0s mais
abundantes e diversos, representando quase a totalidade dos peixes
capturados e comercializados como pescado para o consumo humano.
Os elasmobranquios - ou peixes cartilaginosos (tubardes e raias) - estdo
distribuidos em pouco mais de mil espécies em todo o mundo; no Brasil,

ha cerca de 90 espécies.



Apesar de ser baixa a captura de tubardes e raias pela pesca
comercial, se comparada com os peixes dsseos, ainda assim ela é muito
elevada. A carne de tubardes e raias ndo é um produto de grande valor
comercial para o consumo humano, embora a posta de cacdo e a moqueca
de raia sejam iguarias da culindria regional. A pescaria direcionada a essas
espécies tem como objetivo a venda de barbatanas (nadadeiras), cujo
quilo pode chegar a 100 dolares no mercado asidtico. A violéncia dessa
pescaria é tio grande que os tubardes chegam a ser devolvidos ao mar
ainda vivos, apds a amputagio de suas nadadeiras, para nio ocuparem
espaco na embarcacdo. Essa pratica, conhecida como finning, é uma
das principais responsaveis por serem os tubardes as espécies de peixe
mais numerosas em todas as listas de animais ameagados de extin¢do.
Além da pesca industrial, a captura realizada por pescadores costeiros de
pequenas comunidades também tem se mostrado predatdria, matando
grande quantidade de fémeas gravidas, que se aproximam da costa para
parir, como mostra a Figura 10.4, em cenas bastante mostradas pela

midia, em maio de 20035.

Figura 10.4: Tubardes galha-preta (Carcharhinus brevipinna) mortos pela pesca artesanal em Arraial do Cabo,
Rio de Janeiro.

CEDERJ 177

AULA I MODULO 1



Instrumentacao em Biologia Aquatica | Como os organismos se agrupam nos ambientes

178 CEDERJ

aquaticos?

MOLUSCOS

Os moluscos inclusos no nécton sio da classe Cephalopoda,
principalmente as lulas e os calamares (subordem Theutoidea). As
diferentes espécies de lulas podem variar de pouco menos de dez
centimetros (Lolliguncula) até mais de 20 metros (Architeuthis). Sdo
nadadoras habilidosas que se deslocam velozmente por meio de jatos de
dgua armazenada na cavidade do manto. Essa grande capacidade natatéria
auxilia as lulas na fuga aos predadores e na captura de presas, ja que
sdo cacadoras vorazes, consumindo até 20% do seu peso, em alimento,
por dia. A alta abundincia e o comportamento de formar grandes
cardumes costeiros tornam as lulas um importante recurso pesqueiro.
O estado do Rio de Janeiro é um importante produtor de lula,
especialmente de Loligo, pescado no fundo junto ao camardo ou na

superficie, por anzol, durante a noite, com atracio luminosa.

REPTEIS

Os répteis estdo representados no nécton pelas serpentes-
marinhas do Indo-Pacifico, que completam todo o ciclo bioldgico na
agua, e pelas demais espécies que necessitam desovar em terra, como as
sucuris e jibdias brasileiras, as iguanas-marinhas das ilhas Galdpagos,
os crocodilos insulares, presentes em algumas ilhas dos oceanos Indico
e Pacifico, os jacarés continentais sul-americanos, e, principalmente,
pelas tartarugas-marinhas dos oceanos Atlantico, Pacifico e Indico.
As tartarugas-marinhas s6 ficam em terra enquanto ainda ovo ou
para a desova. Todas as demais fases de seu ciclo de vida, tais como
acasalamento e sono, dio-se no mar. No Brasil, ocorrem cinco das oito
espécies de tartarugas-marinhas existentes. Todas desovam nas nossas
praias, sendo que no estado do Rio de Janeiro a mais abundante é a
tartaruga-verde (Chelonia mydas) e a mais ameacada de extingdo, em
todo o Brasil, € a tartaruga-de-couro, ou tartaruga-gigante (Dermochelys
coriacea), mostrada na Figura 10.5. As demais espécies, tartaruga-oliva
(Lepidochelys olivacea), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata) e
tartaruga-cabecuda (Caretta caretta), desovam principalmente nas praias
nordestinas. Devido a captura descontrolada das tartarugas-marinhas,
para serem utilizadas como alimento, matéria-prima para utensilios

domésticos e coleta dos ovos nas praias, esses répteis estiveram bastante



ameacgados de extingdo. Atualmente, as cinco espécies sdo protegidas
de captura no Brasil e em diversos outros paises, e as medidas de
conservagdo parecem estar surgindo efeito; exemplares de Chelonia
mydas sio comumente observados na costa do sudeste. No Brasil, o
Projeto Tamar atua junto a conservacao das tartarugas-marinhas em toda
a costa, protegendo dreas de desova e zonas de alimentagao. Caso vocé
queira saber mais sobre esse projeto, pode acessar a pagina eletronica

www.tamar.org.br.

Figura 10.5: Tartaruga-de-couro, ou tartaruga-gigante (Dermochelis coriacea), fotografada ao retornar ao mar
apds a desova em uma praia do litoral capixaba.

Tartarugas de 4gua doce (familias Podocnemidae e Kinosteridae)
também sdo protegidas no Brasil. Esses queldnios e seus ovos eram
comumente utilizados como alimento e na fabricagio de 6leo pelas
comunidades indigenas e populagdes ribeirinhas. O Projeto Queldnios
da Amazonia — RAN/IBAMA - faz o manejo de sete das principais
espécies de tartaruga de dgua doce desde 1979, ano em que foi criado.
O projeto atua nos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Goids, Mato
Grosso, Pard, Rondonia, Roraima e Tocantins. Mais informagdes sobre

esse projeto podem ser obtidas em www.ibama.gov.br/ran.
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AVES

As aves aqudticas, principalmente as marinhas (ordens
Sphenisciformes, Procellariformes, Pelecaniformes e Charadriiformes),
sdo consideradas componentes do nécton por alguns especialistas. O
grau de afinidade dessas aves com os ambientes aqudticos é bastante
variavel. Algumas espécies, como os pingiiins-imperadores (Aptenodytes),
possuem estreita relagdo com o mar, nadando ativamente, mergulhando
a grandes profundidades para procura de alimento e tendo os seus
principais predadores nesse ambiente. Outras aves marinhas passam
menos tempo em contato direto com a dgua, pois ficam voando sobre a
superficie da d4gua ou pousadas em barcos, como se pode ver na Figura
10.6; s6 mergulham para se alimentar, retornando em seguida para
descanso e/ou nidificagio em terra firme, como é o caso das gaivotas
(Larus), atobds (Sulas), fragatas (Fregata), trinta-réis (Sterna) e martim-
pescador (Caryle). O albatroz (Diomeda), ao contrario, s6 se aproxima
do continente para nidificar, vivendo a maior parte da sua vida, cerca de
dez anos, em regides oceanicas. A relacdo dos albatrozes com os oceanos é
tao grande que a maior causa de declinio populacional dessas espécies é a

morte por captura acidental pelos anzdis utilizados na pesca de atum.

Figura 10.6: Atobas-marrons, Sula leucogaster, descansando pousados em um barco
de pesca, em frente ao litoral de Sao Paulo.
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A morte de albatrozes e outras aves marinhas pela pesca oceanica é um
problema mundial. Com o objetivo de reduzir essa captura incidental, a
FAO, por meio do seu Comité de Pesca, langou, em 1999, um plano de acdo
internacional, que foi adotado por varios paises, entre eles o Brasil, que
criou o Plano de Acdo Nacional para Conservagdo de Albatrozes e Petréis. O
plano brasileiro ficou a cargo do Instituto Albatroz (www.projetoalbatroz.
org.br) e da BirdLife International - Programa do Brasil, que tém realizado
um belo trabalho em parceria com a comunidade pesqueira.

O Brasil é um pais privilegiado no que se refere a diversidade de
aves marinhas. Das cerca de 330 espécies de aves aqudticas, mais de 100
ocorrem em terras brasileiras. Além das espécies residentes em nossas
costas e ilhas, intimeras outras migram periodicamente, vindas dos paises

do sul ou do norte para alimentar-se em regides costeiras e estuarinas.

Assista ao belo e premiado filme-documentario A marcha dos pinguins,
dirigido por Luc Jacquet. O filme mostra a incrivel migra¢do dos
pinglins-imperadores para o interior do continente antartico, para se
reproduzirem, e como esse distanciamento do mar é sacrificante para
a espécie.

MAMIFEROS

Muitos mamiferos aqudticos sdo parte do nécton. Esses animais
evoluiram de ancestrais terrestres e, assim como as aves e os répteis,
certas espécies apresentam maior dependéncia do meio aqudtico do que
outras, embora todas possuam modificacoes fisioldgicas e morfoldgicas
que lhes permitem explorar eficientemente esses ecossistemas.

Dentre os mamiferos aqudticos, o principal grupo é a ordem
Cetacea (baleias e golfinhos), mas outros também merecem destaque,
como os sirénios (peixe-boi), pinipedes (focas, lobos-marinhos, ledes-
marinhos e elefantes-marinhos) e carnivoros (lontras e ariranhas).

Existem cerca de 90 espécies de cetdceos no mundo, divididas em
duas subordens: (1) Mysticeti, que sdo a maioria, contendo os cetdceos
com barbatanas, incluindo as baleias; e (2) Odontoceti, as espécies com
dentes, compreendendo as cachalotes, os golfinhos e as orcas. Todos sdo
completamente adaptados a vida aqudtica, com tamanhos que variam de

pouco mais de um metro, como o boto-cinza (Sotalia), muito comum na
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baia de Guanabara (R]), a mais de 30 metros e 100 toneladas, como é o
caso da ocednica baleia-azul (Balaenoptera musculus). O Brasil abriga
cerca de 45 espécies de cetaceos, distribuidas entre golfinhos e botos
com ocorréncia restrita ao territdrio brasileiro e as baleias que migram
para a nossa costa a procura de dguas mais aquecidas, para parirem
ou copularem durante o inverno e retornam para o sul do continente
no inicio do verdo. Suas narinas sio fundidas em uma cimara tnica,
localizada no alto da cabega, que se liga diretamente aos pulmdes sem
conectar-se a boca. Um exemplo de baleia que visita periodicamente
a costa brasileira é a baleia-franca (Eubalaena australis), mostrada
na Figura 10.7. Caso vocé queira saber mais sobre a baleia-franca no
Brasil, pode pesquisar em www.baleiafranca.org.br e conhecer os estudos

conservacionistas que visam a espécie em aguas territoriais brasileiras.

Figura 10.7: Baleia-franca (Eubalaena australis) fotografada na peninsula Valdes,
costa da Patagénia argentina.



Até recentemente, no Brasil, ainda era permitida a pesca comercial de
baleias. Somente em 1987 ocorreu a proibi¢do dessa atividade. A espécie
mais capturada era a baleia-minke (Balaenoptera acutorostrata), um
pequeno animal de cerca de dez metros de comprimento.

Vocé ja deve ter percebido que existem, ao longo da costa brasileira,
inUmeras praias com nomes como “0ssos” ou “armacao”. Esses nomes
indicam que naquelas praias havia porto destinado a pesca de baleia, onde
se desembarcavam os animais capturados, que eram entdo desossados,
dando origem aos nomes. O municipio de Buzios, na Regido dos Lagos,
no estado do Rio de Janeiro, é um exemplo desses locais.

Encalhes de cetaceos, como o exemplificado na Figura 10.8, podem
ser devidos a ferimentos, doencas ou condi¢des oceanograficas muito
adversas. Sempre que vocé encontrar um mamifero marinho vivo
encalhado, procure imediatamente pessoas capacitadas para orientar o
salvamento. Infelizmente, na maioria dos casos, isso ndo é possivel, pois
a chance de sobrevivéncia é muito baixa. Enquanto a ajuda técnica ndo
chega, vocé pode evitar a desidratacdo do corpo do animal mantendo
umedecido, evitando jogar agua no orificio respiratério no alto da cabeca.
Nunca tente remover o animal puxando-o pelas extremidades; eles sempre
devem ser carregados por baixo até a dgua. Mesmo que com 0s seus
esforgos o animal venha a morrer, ainda assim contate pesquisadores que
estudem o grupo, pois muitas informacées hoje disponiveis sobre essas
espécies sdo provenientes da analise de animais mortos por encalhe.

Figura 10.8: Tentativa de salvamento de um cetaceo Odontoceti encalhado na praia de Itaina, em Saquarema,
Rio de Janeiro.
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Os sirénios (ordem Sirenia), que tém o ciclo de vida totalmente
aquatico, sdo adaptados a viver em rios, estudrios, baias e enseadas
costeiras. O comportamento alimentar exclusivo de pastar vegetais
macrofitas em dreas rasas impede deslocamentos para regides oceanicas
e d4 origem aos nomes populares dos atuais peixes-boi e da extinta
vaca-marinha. Em todo o mundo existem hoje apenas quatro espécies,
separadas em duas familias, todas correndo risco de extingdo: a
Dugongidae, que inclui o dugongo (Dugong dugon) do Indo-Pacifico
e compreendia a vaca-marinha, e a Trichechidae, com trés espécies de
peixe-boi. O Brasil possui o peixe-boi-marinho ou manati (Trichechus
manatus), presente na costa das regidoes Norte e Nordeste, e o peixe-boi-
amazonico (Trichechus inunguis), restrito as bacias de drenagem dos rios
Amazonas e Orinoco. Apenas a Trichechus senegalis, peixe-boi-africano,
ndo ocorre no Brasil. As espécies brasileiras sdo protegidas desde 1967
pela Lei 5.197, sendo proibidas a caga e comercializagdo de produtos
derivados, sob pena de deten¢do. Em 1980, o Governo Federal criou o
Projeto Peixe-Boi, com objetivos conservacionistas. Em 1990, o referido
projeto obteve o status de unidade do IBAMA como Centro Nacional de
Conservac¢do e Manejo de Sirénios; em 1998, foi promovido a Centro
Nacional de Pesquisa, Conservacdo e Manejo de Mamiferos Aqudticos.
Caso vocé tenha interesse pelo grupo e queira ter mais informagdes,
entre na pagina eletronica do projeto, no endere¢o www.projetopeixe-

boi.com.br.

A vaca-marinha (Hidrodamalis gigas) foi descoberta em 1741 pelo
naturalista George Wilhelm Steller, nas ilhas Aleutas, no norte do
oceano Pacifico. Desde entdo, esse sirénio gigantesco - mais de dez
metros e comportamento extremamente docil - foi utilizado como fonte
de alimento e 6leo por tripulagdes de barcos baleeiros. A ultima vaca-
marinha foi morta em 1768, apenas 27 anos apds o primeiro contato
com o homem moderno.

Diferentemente dos cetdceos e sirénios, os demais grupos de
mamiferos aquaticos necessitam de terra firme para copular, parir e
descansar, precisando, portanto, de estarem pelas proximidade desta. Os
pinipedes (pinna = pena; podos = pés), ordem Pinnipedia (ou Carnivora
para alguns autores), sio adaptados a vida aqudtica e terrestre, com 32
espécies no mundo (apenas uma em dgua doce, no Lago Baikal, Rissia)

e sete espécies com ocorréncia registrada para o Brasil; restringem-se



aos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, com aparecimentos
ocasionais em outros estados. Na divisa entre os litorais de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, a ilha dos Lobos comporta a maior colonia de
pinipedes brasileiros, com intimeros lobos-marinhos (Arctocephalus)
e ledes-marinhos (Otaria byronia). Outro ponto de concentracio
desses animais é o molhe leste, construgao artificial feita para diminuir
o assoreamento natural da barra do rio Grande, na saida da Lagoa
dos Patos (RS). Todos os nossos pinipedes apresentam os membros
locomotores transformados em nadadeiras.

Quanto aos carnivoros, o Brasil apresenta, na familia Mustelidae,
espécies semi-aquaticas, as lontras (Lutra longicaudis) e as ariranhas
(Pteronura brasiliensis) de dgua doce, que podem ser encontradas
alimentando-se em rios, riachos, estudrios, manguezais e ambientes
marinhos, como em Angra dos Reis (R]). Possuem pés com membranas
interdigitais e cauda achatada na extremidade, para auxiliar na habilidosa
natac¢do. Devido ao alto valor de suas peles no mercado clandestino,

estdo em perigo de exting¢do.

ATIVIDADE

3. Como ja foi citado anteriormente, muitos mamiferos aquaticos estdao
‘ ameacados de extincao devido a décadas de caca predatoria, como ilustra
‘ a Figura 10.9. Nesta atividade, vocé deve pesquisar a legislagao brasileira
’ que protege os mamiferos aquaticos e verificar quais as principais medidas
adotadas na preservacdo dessas espécies.

Ao concluir a atividade, descreva o que vocé observou.
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Figura 10.9: Esquema mostrando como era realizada, no passado, a pesca baleeira
em aguas brasileiras.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter verificado que os cetdceos e pinjpedes sdo protegidos
pela portaria SUDEPE N-011, de 21 de fevereiro de 1986, e ndo
podem ser perseguidos, capturados, pescados ou cacados em
dguas brasileiras. A Lei 7.643, de 18 de dezembro de 1987, ratifica
a proibicdo da captura e acrescenta o impedimento de qualquer
tipo de molestamento intencional a toda espécie de cetdceo, sob
pena de multa e reclusdo, além da apreensdo da embarcagcdo no
caso de reincidéncia.

A ) QUAIS SAO AS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO NECTON?
MBIENTE PELAGICO

Regido ecolégica

NG Como vocé estd aprendendo ao longo desta aula, diferentes grupos
referente as aguas

abertas. Inclui zoologicos podem compor o nécton. Mas o que eles tém em comum?
toda a coluna . . , i . ..
d’4gua acima do O ambiente nectonico é o AMBIENTE PELAGICO. Essa independéncia do

ambiente bent6nico

. substrato e a alta capacidade natatdria do nécton tornam esse ambiente
dOS ecossistemas

aquaticos, pode tridimensional e escasso de locais onde se abrigar. O sucesso na ocupacio
ser subdividida em ) ) )
neritica (coluna do ambiente pelagico é dependente de uma série de adaptagdes que os

d’4gua sobre
a plataforma
continental) e em tal ambiente.
ocednica (coluna

d’agua externa

a plataforma

continental).

distintos grupos zooldgicos devem apresentar para poderem sobreviver
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As adaptacoes dos organismos componentes do nécton sdo
basicamente morfoldgicas e fisioldgicas. Dentre elas, podemos destacar:

Locomogio — Forma do corpo alongada, hidrodinamica, com muco
recobrindo a pele e diminuindo o atrito com a dgua. Orgdos de locomocdo
bastante eficientes, auxiliando o deslocamento no meio aquoso e, em
algumas espécies, perfeitamente aptos a natacao. Membros transformados
em nadadeiras (ambos ou somente os anteriores). Musculatura especial,
que permite movimentos ondulatérios, capacitando o individuo a nadar
mesmo sem o auxilio das nadadeiras. A nadadeira caudal atuando como
leme, juntamente com auxilio das nadadeiras dorsal e anal.

A locomogao mais comum ocorre por causa da contragio das
fibras musculares de um dos lados do animal (encurtando-se): a cabega
e a cauda curvam-se para determinado lado e a musculatura do lado
oposto se estica. Em seguida, ocorre o relaxamento da regido contraida
e a posterior contra¢io do lado oposto (que antes estava esticado).
Contragoes em série nos dois lados do individuo formam ondas de
contragao responsaveis pela locomocdo, podendo ser da cabeca para a
cauda ou vice-versa.

Flutuabilidade — A principal responsavel pela flutuabilidade é a
bexiga natatdria (ou vesicula gasosa), que ocupa cerca de 5% do volume
do corpo de um peixe marinho e 7% de um peixe de dgua doce (ambientes
com densidades distintas; ver Aula 4). E um 6rgdo alongado, com
diferentes formatos e bastante eldstico. Funciona como controlador da
flutuabilidade e deve proporcionar flutuabilidade neutra, evitando gasto
excessivo de energia, para nio afundar nem flutuar. A vesicula gasosa
¢ originaria da parede dorsal do es6fago, podendo continuar ligada
a este por um duto pneumdtico (espécies fisdstomas) ou estar isolada
dele (espécies fisdclistas). A bexiga encontra-se ausente em algumas
espécies que habitam ambientes aquaticos com fortes correntes, grandes
profundidades, que mudam de profundidade com grande velocidade
ou migram por grandes distancias. O enchimento da bexiga natatdria é
feito pela ReTe mirABILIS. Em muitas espécies, como nos tubardes, nio hd
bexiga natatdria; a flutuabilidade é feita pelo figado, que tem a fungio
de acumular gordura e é ajudada na flutuacio pela camada de gordura

que circunda o corpo.

RETE MIRABILIS

Consiste em uma
malha de capilares
sanguineos que
produzem gases
como o diéxido de
carbono, o nitrogénio
e o oxigénio. Os
gases produzidos

sdo eliminados do
tecido absorvente
para a aorta dorsal,
tornando a vesicula
gasosa independente
para inflar-se ou
esvaziar—se, COmo
vocé pode observar na
Figura 10.10.
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Figura 10.10: Esquema mostrando a bexiga natatdria de um peixe, destacando-se a Rete mirabilis.
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Orgdos sensoriais — Bastante desenvolvidos, com grande capacidade
de orientagdo. Recebem estimulos fisicos, quimicos e eletromagnéticos
do ambiente. Podem ser:

® Botdes gustativos: Responsaveis pelos sentidos cutdneo e
gustativo. Percebem diferengas na temperatura, sensagoes de paladar,
tato e existéncia de substincias agressivas;

¢ Linha lateral: Exclusiva de peixes e girinos. Conjunto de células
receptoras encontradas isoladas ou agrupadas em séries nas laterais do
corpo ou na cabeca;

¢ Eletrorreceptores: Caracteristicos de animais que vivem em
ambientes com pouca visibilidade, como dguas turvas, ou que tém habitos
noturnos. Podem ser do tipo Tuberosus, presentes nos peixes elétricos (ex.:
Gimnotiformes), ou do tipo Ampulares, presentes em diversas espécies
elétricas ou ndo. Os eletrorreceptores de elasmobranquios marinhos sio
chamados Ampolas de Lorenzini; consistem em um conjunto de células
sensoriais concentradas na regido ceflica e sdo sensiveis a pressdo,
temperatura, potenciais elétricos e campo magnético;

¢ Olhos: Geralmente pares e laterais a cabeca. Podem ter campo
visual e movimentos independentes, como nos peixes. Com espécies
crepusculares com olhos grandes, noturnas com olhos pequenos e diurnas
com tamanho intermedidrio;

¢ Ouvidos: Formados, nos peixes, por trés canais semicirculares:
utriculo, siculo e lagena. Cada canal contém madculas acusticas

(agrupamento de células sensoriais). As células acusticas s3o estimuladas



por concregdes calcireas denominadas otdlitos. A bexiga natatdria é,
em algumas espécies, um 6rgao acessorio da audi¢do. Neste caso, esta
estd ligada a uma série de ossiculos chamados Aparelho de Weber,
que transmite as vibra¢des captadas no ouvido interno para a bexiga,
amplificando o estimulo;

e Narina: Existe grande variacdo na morfologia dos 6rgaos
olfatorios, podem ser conectados a corrente respiratdria (nos mamiferos)
ou nio (nos peixes). Os elasmobranquios possuem uma fossa nasal, que
consiste em uma prega da epiderme localizada ventralmente no focinho,
com entrada e saida de dgua. O olfato é importante na orientagio e

detec¢do dos perigos (ex.: presenca de sangue na dgua) e das presas.

CONCLUSAO

A mobilidade separa as comunidades biologicas dos ambientes
aquaticos. Quanto a posicao que ocupam na massa d’agua e quanto
a capacidade de se deslocarem independentemente das correntes, sio
classificados em plancton, bentos e nécton. Os organismos nectonicos sao
exclusivamente animais e comportam diferentes taxons, principalmente
moluscos cefalépodes e vertebrados, tais como répteis, aves, mamiferos
e peixes. Esses animais dependem de adaptagoes diferenciadas que lhes
permitem deslocarem-se com eficiéncia no meio aquoso, geralmente por
meio de nadadeiras, e controlarem a flutuabilidade, comumente modificada
pela bexiga natatéria. Apresentam diversos érgdos sensoriais, bastante

desenvolvidos que, capacitam a ocupac¢io do ambiente peldgico.

ATIVIDADE FINAL

Conforme vocé viu ao longo desta aula, muitos organismos necténicos sdao

os principais constituintes dos recursos pesqueiros; apesar disso, muitos deles

estdo considerados como ameacados de extincdo. Mas como vocé pode saber se

determinado taxon esta ameacado de extin¢ao?

Baseado nos grupos zoolégicos apresentados nesta aula, pesquise na

literatura, internet e 6érgados ambientais quais sdo as listas que relacionam as

espécies ameacadas. Procure listagens nacionais e internacionais reconhecidas

oficialmente.
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Relacione as listas obtidas e destaque os componentes necténicos, observando se

as espécies aparecem em mais de uma lista.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter respondido que as principais listas de espécies
ameacadas de extincdo sdo: CITES — Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora, IUCN — The
International Union for the Conservation of Nature — The Red List
Threantened Species; MMA — Ministério do Meio Ambiente — Instrugdo
Normativa No 5, de 21 de maio de 2004, SMMA/RJ — Secretaria
Municipal de Meio Ambiente do Estado do Rio de Janeiro — Lista de
Espécies Ameagadas.

Quanto ds espécies registradas nas listas, fica claro o predominio de
mamiferos, répteis e elasmobrdnquios marinhos, como conseqiéncia
da pesca predatdria. Outra coisa que vocé deve ter percebido com
a sua pesquisa é que todas as listas tendem a repetir as mesmas
espécies para a mesma regido geogrdfica. Isso é compreensivel, pois
se determinado tdxon se encontra ameagado em uma certa regido,
provavelmente ele se encontre ameacado também em outras dreas.
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RESUMO

As comunidades biolégicas dos ambientes aquaticos podem ser separadas quanto
a mobilidade e posicdo que ocupam na massa d'agua: plancton (basicamente
fitoplancton e zooplancton); bentos (que pode ser chamado de epifauna, se estiver
sobre o sedimento; endofauna, se estiver coberto pelo sedimento; meiofauna se
estiver nos espacos intersticiais entre o sedimento) e nécton. Os componentes
nectonicos sdo exclusivamente animais e admitem diferentes taxons, tais como
moluscos cefalépodes e vertebrados (répteis, aves, mamiferos, peixes 6sseos e
peixes cartilaginosos). Esses animais apresentam adaptacdes que permitem que
eles se desloquem com eficiéncia nos ambientes aquaticos, por meio de nadadeiras,
e que controlem a flutuabilidade (comumente, pela bexiga natatéria). Possuem
6rgaos sensoriais desenvolvidos que capacitam a ocupa¢dao do ambiente pelagico.
Muitas espécies nectonicas sao ou foram importantes recursos pesqueiros e, como
conseqUéncia dessa intensa atividade predatéria, diversos grupos estdao seriamente

ameacados de extin¢do e sendo protegidos por severas restricoes a captura.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na aula seguinte, vocé vai aprender sobre os recursos pesqueiros, tanto os
pescados quanto os cultivados na aquicultura. Continue mantendo ao seu lado
as aulas anteriores, pois continuaremos a utiliza-las. Até a décima primeira aula,

e bom estudo!
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Os recursos pesqueiros sao
renovaveis?

Meta da aula

Apresentar o conceito de recurso
pesqueiro e mostrar a necessidade de
manter estratégias adequadas para a

sustentabilidade desses recursos.

Ao final desta aula, vocé devera:

e comprovar, por meio de pesquisa, que os pescados
cultivados sdo importantes recursos pesqueiros
e que o sucesso da aquacultura depende
basicamente das caracteristicas naturais do meio
aquatico original;

e confirmar, por meio de pesquisa, a diversidade dos
tipos de pesca e a necessidade de ordenamento
para manutengdo dos recursos pesqueiros;

e apontar fatores que explicam alguns motivos para
a importagao de pescados pelo Brasil.
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INTRODUCAO

Milhdes de toneladas

Ao longo da apresentacdo desta disciplina, vocé tem aprendido que os
ambientes aquaticos sdo bastante heterogéneos e comportam uma vasta
diversidade de espécies animais e vegetais. Muitas dessas espécies apresentam
importancia comercial e sdo capturadas na natureza ou cultivadas pelo homem
para 0 seu consumo.

O conjunto de organismos aquaticos que possuem valor comercial sao
chamados de recursos pesqueiros e sdo constituidos por qualquer organismo
gue possa ser removido da dgua (doce, salgada e/ou estuarina), seja por meio
de pesca extrativa, seja por meio de cultivo.

A producdo mundial de pescado, segundo dados da FAO - Food and
Agriculture Organization of the United Nations, apresentou nos ultimos 50
anos dois comportamentos distintos. Entre o inicio da década de 1950 até
meados dos anos 1980, houve um aumento continuo na producéo, saindo
de um patamar de 20 milhdes de toneladas por ano, até alcancar cerca
de 90 milhoes de toneladas. Na seqgunda fase, gue se mantém até hoje, a
producao se conserva estavel. A producao pesqueira da China, entretanto,
é tratada de forma diferenciada, pois segundo informacoes fornecidas pela
FAO, a producao pesqueira tem aumentado vertiginosamente, contrariando
todas as expectativas mundiais. A producao chinesa representou, em 2002,

um quarto de toda a producdo mundial, como mostra a Figura 11.1.
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Figura 11.1: Producdo pesqueira mundial (captura e cultivo), segundo dados da FAO.
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AQUACULTURA

Os organismos cultivados sio importantes componentes dos
recursos pesqueiros. A atividade de criar espécies aqudticas é chamada de
aquacultura ou aquicultura. Entretanto, essa denominacdo é mais utilizada
em cultivos realizados em ambientes aqudticos continentais. Quando a
criagdo é marinha, o termo maricultura é mais bem aplicado.

Tanto a maricultura quanto a aquacultura possuem designagdes
diferentes em func¢io do tipo de organismo que é cultivado. Podem ser
diferenciadas em:

e Carcinicultura — cultivo de crusticeos, cujas principais espécies
cultivadas no Brasil sdo exoéticas: a marinha, camardo-cinza (Litopenaeus
vanamei), e a continental, camario-gigante-da-maldsia (Macrobrachiun
rosembergi). O cultivo comercial é desenvolvido basicamente em tanques
escavados em terras costeiras, causando uma série de conflitos decorrentes
do desmatamento necessario para a abertura dos tanques (ver Aula 7).

e Piscicultura — cultivo de peixes, é bastante desenvolvido no
Brasil, em 4guas continentais, sendo o volume de produgdo representado
principalmente por espécies exoticas como as tilapias (ex.: Oreochromis)
e restrito no caso das espécies marinhas as cultivadas para o mercado
aquarista ornamental, como os também exdticos peixes-palhago (ex.:
Amphiprion). A piscicultura continental é desenvolvida basicamente em
tanques escavados em terra, muito utilizados para a atividade de pesque-
e-pague. A piscicultura marinha é realizada em microescala, em grandes
aquarios ou pequenos tanques pré-moldados.

e Mitilicultura — cultivo de moluscos bivalves, como mariscos ou
mexilhdes. Atividade exclusivamente marinha desenvolvida basicamente
com o mexilhdo-de-costeira (Perna perna). Essa atividade ocorre em
enseadas costeiras abrigadas, sendo desenvolvida em estruturas flutuantes
(long-lines), em que ficam presas cordas onde os mexilh&es crescem até
o abate.

¢ Ostreicultura — cultivo também de moluscos bivalves, s6 que
referente as ostras, do-mangue ou gigante (Crassostrea); Esse cultivo
ocorre principalmente dentro de estudrios, em pequenos tabuleiros fixos
ao sedimento.

e Algocultura — cultivo de algas. No Brasil, essa atividade é bastante

recente e restrita ao desenvolvimento da macroalga (Kappaphicus
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Milhoes de toneladas

alvarezii) destinada a industria quimica e alimenticia. O cultivo dessa alga
ocorre de forma semelhante a dos mexilhdes em estruturas flutuantes.
A produgio mundial de organismos aquaticos cultivados era
insignificante até a década de 1970. Apds esse periodo houve um incremento
continuo da producio, principalmente devido a piscicultura, mitilicultura e
algocultura. O inicio da década de 1990 é um marco na aquacultura mundial,
com grande aumento na produg¢io de pescados cultivados, como mostra a
Figura 11.2; destaca-se o cultivo de peixes que, sozinhos, correspondem a

metade de todo o pescado cultivado no mundo.

30
25 " —
peixes
M 0lUSCOS
20 =— e plantas aquaticas
s Crustaceos
15 s OUtros organismos aquaticos
10
5
) = eeee——— oo
70 74 78 82 86 90 94 98 02
Anos

Figura 11.2: Producdo pesqueira mundial, obtida por cultivo, segundo dados da FAO.
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Ao analisar separadamente a producio da aquacultura continental e a
produgio da maricultura, vocé pode observar, pela Figura 11.3, que o cultivo
de organismos em corpos d’ 4gua continentais é superior. A maricultura
mundial vem tendo um aumento gradativo, chegando, recentemente, a
valores da ordem de cinco milhdes de toneladas por ano (excluindo-se a
China), enquanto em dguas interiores alcanca o montante de cerca de sete
milhoes de toneladas (também excluindo a China). Ao incluirmos a China
na analise, notamos o grande aumento da producdo do inicio dos anos

1990, com valores aproximados de 17 milh&es de toneladas anuais.



Milhdes de toneladas
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Figura 11.3: Producdo pesqueira mundial obtida por cultivo, separada em aquacultura continental e maricultura,
segundo dados da FAO.
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L Producao total (t)

Toneladas

A produgio pesqueira brasileira tem aumentado nos tltimos
anos, mantendo-se estavel em torno de um milhio de toneladas por
ano. Esse acréscimo na produ¢do nacional se deve a aqicultura, j4 que
a pesca marinha permanece constante, oscilando em torno de 500 mil
toneladas por ano, e a pesca continental em 200 mil toneladas por ano,

como mostra a Figura 11.4.
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Figura 11.4: Producdo pesqueira brasileira recente (em toneladas) obtida por captura e aquacultura, segundo

dados do IBAMA.
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ATIVIDADE

1. Vocé ja deve ter verificado que em nossa disciplina sempre procuro

propor uma atividade que aproxime o contetido da aula do seu

cotidiano.

Este procedimento tem por objetivo mostrar que o assunto que tratamos

esta ligado diretamente ao seu dia-a-dia, e a sua cidade e regia

Para esta atividade vocé vai pesquisar se na sua regido existe a

0.

Igum tipo

de cultivo de organismo aquatico. Caso exista, seria interessante vocé

fazer uma visita ao local de cultivo e aproveitar para obter inf
complementares a esta aula.

ormacoes

ApOs a realizacdo da pesquisa, descreva o que vocé observou e justifique a

opcao do criador pela escolha da espécie e pelo modo de cultivo.

Relacione

0 que vocé observou com as caracteristicas ambientais da sua regido.

RESPOSTA COMENTADA
Esta atividade mostra que atualmente o estado do Rio de Janeiro ndo
é um grande produtor de pescado proveniente de cultivo. Apesar disso,
muito provavelmente, se vocé pesquisou direito, deve ter encontrado
algum tipo de cultivo em pequena escala, na sua regido.
Caso vocé more na regido serrana do estado, existem inumeros
criatdrios de truta-arco-iris, que é uma espécie de peixe exdticq,
origindria da América do Norte. A temperatura mais baixa e os rios
de corredeiras com dguas limpas e alto teor de oxigénio dissolvido
privilegiam, na serra, a atividade de truticultura em tanques de
concreto. Se vocé mora no sul do estado, préximo ao litoral,
possivelmente a mitilicultura ou a ostreicultura serdo os cultivos
encontrados. A costa com grande quantidade de baias e enseadas
abrigadas, com dguas quentes, sdo perfeitas para o desenvolvimento
dessas atividades em estruturas flutuantes. As demais regiées do
estado caracterizam-se pela existéncia de complexos lagunares, e
a piscicultura de dguas interiores é bastante presente. O cultivo de
tildpias, peixes exdticos provenientes da Africa, e de outras espécies
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de peixes para abate ou pesque-pague € muito comum, desenvolvido
em tanques escavados na terra.

Como vocé deve ter percebido, a op¢do pelo tipo de cultivo depende
basicamente da disponibilidade de dguas limpas. Em regies
costeiras, predomina a maricultura, enquanto em dreas afastadas
da costa, a aquacultura continental é a escolhida. Condicoes
climdticas e caracteristicas naturais dos corpos d'dgua também s@o
condicionantes. Em dreas mais frias e Idticas (Aula 6), cultivam-se
peixes de zonas temperadas, em dreas mais quentes e lénticas (Aula
6), espécies de zonas tropicars.

Quando se retiram da producdo pesqueira mundial os valores
gerados pela aquacultura, as duas fases descritas anteriormente sio
mantidas, com o aumento gradativo até meados dos anos 1990 € a
estabilizacdo dos valores apds esse periodo. A atividade pesqueira
extrativa tem-se mantido equilibrada nas duas ultimas décadas em cerca
de 80 milhdes de toneladas por ano, aumentando para proximo de 90
milhdes de toneladas, ao se incluir a China a esses dados. Entretanto,
existe uma pequena tendéncia de queda entre a maior alta, pouco antes

dos anos 1990, e os dados mais recentes, como mostra a Figura 11.5.
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Figura 11.5: Produc¢do pesqueira mundial obtida por captura, segundo dados da FAO.
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A SUSTENTABILIDADE DA ATIVIDADE PESQUEIRA

A sustentabilidade da atividade pesqueira e, conseqiientemente, o
conceito de recurso pesqueiro como renovavel baseia-se principalmente
no manejo eficiente desses recursos, objetivando a manutencdo das
capturas e evitando que ocorra a SOBREPESCA. Somente sendo a renovacao
do estoque maior do que o capturado, o recurso pode ser considerado
renovéavel. Caso contrdrio, se a captura for demasiada, o recurso tende
a colapsar, podendo inclusive extinguir a espécie explorada (Aula 10),
tornando o recurso ndo renovavel.

O meio empregado para se obter a sustentabilidade é o
ordenamento das pescarias, que consiste em um conjunto de medidas
orientadas para a utilizagdo racional dos recursos pesqueiros, baseadas
na Constitui¢do Federal e em acordos internacionais com os quais 0

Brasil concorda e ratifica.

A Constituicdo Federal brasileira de 1988 define os critérios basicos de
uso dos recursos naturais em todo o territério nacional, entre esses os
recursos pesqueiros. Segundo a Constituicdo, no Art. 20, Os recursos
vivos do Mar Territorial, da Plataforma Continental e da Zona Econémica
Exclusiva integram os bens da Unido; no Art. 225, todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e
a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geracdes. Ou seja: cabe ao Estado o papel de gestor dos recursos
pesqueiros em beneficio da sociedade, impedindo o livre acesso e
restringindo o esforco de pesca, quando este se faz necessario.

Das medidas orientadas para a utiliza¢io sustentavel dos recursos
pesqueiros, baseadas em acordos e desenvolvidas por organizacdes
internacionais, a principal delas é o Codigo de Conduta para a Pesca
Responsavel, elaborado pela FAO em 1995. Constam do Art. 6 desse
c6digo os seguintes itens:

6.1. Os estados e os usuarios dos recursos aqudticos vivos
deveriam conservar os ecossistemas aquaticos. O direito de pescar leva
consigo obriga¢des de fazé-lo de forma responsdvel a fim de assegurar a
conservacao e a gestdo efetiva dos recursos aquaticos vivos.

6.2. A ordenacdo da pesca deveria fomentar a manutencio da
qualidade, da diversidade e disponibilidade dos recursos pesqueiros em

quantidade suficiente para as geracOes presentes e futuras, no contexto de

SOBREPESCA

Declinio populacional
de um determinado
TECUTSO pesqueiro
explorado pela

pesca extrativa em
conseqiiéncia de a
taxa de renovagio do
recurso (nascimento)
ser menor do que a de
captura (morte).
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seguranga alimentar, o alivio da pobreza e o desenvolvimento sustentavel.
As medidas de ordenamento deveriam assegurar a conservagiao nao apenas
de espécies-alvo, mas também daquelas espécies pertencentes a0 mesmo
ecossistema ou dependentes delas ou que estejam associadas a elas.

6.3. Os estados deveriam evitar a sobrexploracdo e o excesso de
capacidade de pesca e deveriam aplicar medidas de ordenamento com o
fim de assegurar que o esforco de pesca seja proporcional a capacidade
de produgio dos recursos pesqueiros e ao aproveitamento sustentavel
dos mesmos.

6.4. As decisoes sobre conservagio e ordenamento em matéria de
pescarias deveriam estar baseadas nos dados cientificos mais fidedignos
possiveis, levando em conta também conhecimentos tradicionais acerca
dos recursos e seu habitat, assim como os fatores ambientais, economicos

e sociopertinentes.

O ordenamento das pescarias faz uso de diversas estratégias de
regulamentagido, para controlar o esfor¢o de captura, que incide sobre
os recursos pesqueiros. Dentre eles podemos destacar:

¢ Limitag¢do da frota — Controle do niimero de embarcagdes que
capturam determinado tipo de pescado ou recurso pesqueiro.

¢ Limitagio na eficiéncia e no tipo do petrecho — Restri¢des quanto
ao tipo de aparelho de captura empregado nas pescarias.

¢ Defesos — Proibi¢iao da pesca. Podendo ser:

e temporal: proibicao da pesca em determinadas épocas do
ano — ex.: periodos de reproducdo ou migracao.

® espacial: proibi¢do da pesca em determinadas areas — ex.:
manguezais ou unidades de conservagio.

* conjunto: proibi¢io da pesca em uma determinada época
do ano e em uma determinada drea — ex.: proibi¢io da pesca
de camario, em abril, na baia da Guanabara.

e Tamanho minimo de captura de pescado — Proibicao da pesca
de determinados recursos menores que um certo tamanho. Ex.: proibido
pescar camario-rosa menor que 90 mm de comprimento.

® Rejei¢do por sexo ou estagio de maturidade — Proibi¢ao da pesca
de machos ou fémeas, ou de adultos ou jovens. Ex.: proibido capturar

fémeas de caranguejo.



e Cota maxima de captura — Proibi¢do da pesca além de uma certa
quantidade preestabelecida. Ex.: proibido capturar mais do que 600 t,

por ano, de caranguejo-real.

Um dos maiores problemas no ordenamento da atividade
pesqueira € a diversidade de tipos de pesca existentes e atuando sobre o
mesmo recurso. Podemos categorizar a pesca em:

e Esportiva/ recreativa (amadora) — Quando a captura do pescado
é feita por lazer ou esporte;

¢ Subsisténcia (amadora) - Quando a captura do pescado é feita
para ser utilizado na alimentagio, propria ou da familia;

e Comercial (profissional) - Quando a captura do pescado é
feita por motivos comerciais, visando a atividade econémica. Sendo
subdividida em:

— pequena escala (incluindo a artesanal);

— média escala;

— industrial.

Um bom exemplo para ilustrar a heterogeneidade das pescarias
é a frota de arrasto para captura de camario. As Figuras 11.6 ¢ 11. 7
mostram embarcagdes camaroneiras que capturam as mesmas espécies
de camario-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e E. paulensis), na mesma
regido da costa norte paulista. A embarcacao da Figura 11.6 pesca as
espécies em 4guas mais costeiras, capturando exemplares menores e
de menor valor comercial. Os barcos da Figura 11.7 atuam sobre os
camardes em dguas mais profundas e afastadas da costa, pescando
individuos de maior tamanho, alto preco e destinados principalmente

a exportacao.
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Figura 11. 6: Barco pesqueiro artesanal de arrasto camaroneiro do litoral norte paulista.

Figura 11.7: Barcos pesqueiros de arrasto camaroneiro do litoral norte paulista.
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O camarao-rosa (Farfantepenaeus brasiliensis e F. paulensis), capturado
pela frota, que atua entre 40 e 120 metros de profundidade, no sudeste
brasileiro, é de grande porte (ver Figura 11.8) e destinado em sua
maioria ao mercado internacional. Esse camarédo recebe um tratamento
diferenciado no que se refere a conservacdo, armazenagem e manuseio
a bordo da embarcacao, pois alcanca o preco de US$ 25,00 por quilo. A
frota que pesca na baia de Guanabara captura o mesmo camarao, s6 que
entre quatro e vinte metros de profundidade. Na baia de Guanabara, esse
pescado é conhecido como camar&o-lixo devido ao seu tamanho reduzido,
sendo comercializado no mercado local por US$ 2,50 o quilo.

Figura 11. 8: Exemplar de camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis) com 23cm de comprimento, capturado a
60 metros de profundidade no litoral norte paulista.

ATIVIDADE

2. Nesta aula, vocé aprendeu que existem diferentes categorias de pesca.
Nesta atividade, eu gostaria que vocé pesquisasse junto aos seus parentes
préximos e vizinhos quais deles pescam habitualmente, por lazer ou
esporte. Verifique quais deles possuem licenca de pesca e averigte se
realmente existe a obrigatoriedade dessa licenca na legislacdo.
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RESPOSTA COMENTADA
Provavelmente vocé deve ter verificado que muitas pessoas proximas
pescam habitualmente. Essa pescaria se torna relevante devido a
grande quantidade de individuos que a pratica. Outra coisa que
vocé deve ter observado € que, provavelmente, nenhuma delas
tenha licenca de pesca amadora. Entretanto, a licenca de pesca
amadora € obrigatdria em muitos casos. A medida € regulamentada
pela Portaria Normativa do IBAMA n° 30, de 23 de maio de 2003,
e determina que:
Art. 1 - Estabelecer normas gerais para o exercicio da pesca amadora
em todo o territdrio nacional, inclusive competicoes e cadastros de
entidades da pesca amadora junto ao IBAMA;
Art. 3 - Os pescadores amadores, inclusive os praticantes da pesca
subaqudtica, obterdo a Licenca para Pesca Amadora mediante o
pagamento de uma taxa, definida na legislagdo em vigor, a ser
recolhida junto ¢ rede bancdria autorizada, em formuldrio prdprio;
Art 5 - Estdo dispensados do pagamento da taxa da Licen¢a para
Pesca Amadora, os pescadores amadores pertencentes a uma das
seguintes categorias:
|- Aposentados, maiores de 65 anos (homens) e 60 anos (mulheres)
desde que ndo filiados as entidades referidas no art 2, de acordo com
a legislagdo vigente,
Il - Os pescadores amadores desembarcados que utilizarem,
individualmente, linha de méo ou vara, linha e anzol.
Il - Os menores de 18 anos, que ndo sejam filiados ds entidades
referidas no art 2, sem direito a transporte de pescado.
Pardgrafo tnico - Aos pescadores amadores pertencentes ds categorias
definidas nos Incisos | e lll fica facultado o direito de obtencédo da
Licenca para Pesca Amadora nas classes Permanente (aposentados)
ou Especial (menores), emitida junto a uma unidade do IBAMA.



BALANCA COMERCIAL DE PRODUTOS PESQUEIROS

Um dos melhores indicadores de como esta a atividade pesqueira
em um determinado pais, e qual a sua importincia na economia local, é
a analise do saldo da balanga comercial. O saldo da balanca comercial
consiste na diferenca, entre quanto um pais importa e quanto exporta, de
um dado produto. Até 2001, a balanca comercial de produtos pesqueiros
brasileiros era negativa, ou seja, o Brasil importava mais pescado do
que exportava. Apés essa data, houve uma inversdo da balanga, pois o
Brasil passou a vender para o exterior mais produtos provenientes da
pesca do que comprar. Nos ultimos anos, o Brasil exportou cerca de
US$ 400.000,00 e importou US$ 200.000,00, resultando em um saldo
positivo da balanca comercial, de aproximadamente US$ 200.000,00,

como mostra a Figura 11.9.

us$
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500.000
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e |mportacdo mmmm Exportacdo C—1 Saldo da balanca comercial

Figura 11.9: Balanca comercial brasileira de produtos pesqueiros, segundo dados do IBAMA.

O Brasil tem como principal mercado consumidor dos produtos de
origem pesqueira os Estados Unidos. Entretanto, a Figura 11.10 mostra
que, apesar de os Estados Unidos ainda serem o maior comprador, outros
paises, tais como a Espanha e a Franga, aumentaram a importagio de

produtos pesqueiros brasileiros.
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Figura 11.10: Principais mercados compradores dos produtos pesqueiros brasileiros, sesgundo dados do IBAMA.

Vocé pode estar pensando que a balanga comercial brasileira
ficou positiva porque o Brasil diminuiu a quantidade de produtos de
pescado comprados no exterior. Entretanto, a Figura 11.11 mostra que
nao foi isso o que aconteceu. Ao comparar os valores comprados dos trés
maiores fornecedores de pescado ao Brasil (Noruega, Argentina e Chile),
vocé pode verificar que a quantidade de pescado comprado aumentou.
Ou seja, a inversdo da balanca comercial brasileira se deve ao fato de o
Brasil ter-se tornado mais competitivo no mercado internacional no que

diz respeito ao comércio de produtos pesqueiros.
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Figura 11.11: Principais mercados fornecedores de produtos pesqueiros ao Brasil, segundo dados do IBAMA.

CONCLUSAO

Os recursos pesqueiros s6 podem ser considerados renovaveis se
forem explorados de forma sustentavel. A sustentabilidade da atividade
pesqueira baseia-se principalmente no manejo eficiente desses recursos,
objetivando a manuten¢do continua das capturas e evitando que ocorra
a sobrepesca. Somente com a renovagio do estoque, maior do que o que
é capturado, o recurso pode ser considerado renovavel. Caso contrério,
se a captura for demasiada, o recurso tende a colapsar, podendo inclusive
extinguir a espécie explorada, tornando o recurso ndo renovavel. A
aquacultura tem-se mostrado como uma boa alternativa para diminuir
a pressdo sobre os recursos pesqueiros naturais, colaborando com a

renovagéo desses recursos.

ATIVIDADE FINAL

Como foi mostrado nesta aula, o Brasil inverteu o saldo da balanca comercial
de pescado, exportando mais do que importando. Nesta atividade, eu gostaria
que vocé fosse até um supermercado ou peixaria grande e registrasse quais
os pescados disponiveis sdo provenientes de outros paises. Com a lista desses

pescados importados, retorne a Figura 11.11 e observe quais sdo os principais
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paises fornecedores e me responda: se o Brasil produz pescado em quantidade

suficiente para exportar, por que continuamos importando?

RESPOSTA COMENTADA
Como vocé péde ter verificado na Figura 11.11, os principais paises
fornecedores de pescado ao Brasil sdo a Noruega, a Argentina e o
Chile. A sua pesquisa na peixaria deve ter indicado que os pescados
importados disponiveis nas prateleiras eram o bacalhau da Noruega,
a merluza da Argentina e o salmédo do Chile. Ou seja, a importacdo
de produtos pesqueiros independe da auto-suficiéncia na produgdo de
pescado, refletindo a procura por produtos diferenciados associados
a culindrias especificas. Esta procura € confirmada ao se observar a
Figura 11.12, que mostra os principais produtos pesqueiros importados
pelo Brasil, entre 2003 e 2004.

us$
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D Filé de merluza I:l Salmao-do-pacifico

|:| Filé de outros peixes D Sardinha

. Outros pescados
Figura 11.12: Principais produtos pesqueiros importados pelo Brasil, segundo dados do IBAMA.
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RESUMO

Os recursos pesqueiros sdao constituidos por qualquer organismo que possa ser
extraido da agua (doce, salgada e/ou estuarina), seja por meio de pesca extrativa,
seja por meio de cultivo. A atividade de cultivo aquatico pode ser: generalizada,
como aquacultura; ou distinta, em maricultura, ao se referir a criacdo de organismos
marinhos. A aquacultura pode ser categorizada em piscicultura (cultivo de
peixes), carcinocultura (cultivo de crustaceos), mitilicultura (cultivo de mariscos),
ostreicultura (cultivo de ostras) ou algocultura (cultivo de algas).

A pesca extrativa mundial tem sido mantida em patamares estaveis, mas nos
ultimos anos tem apresentado uma ligeira tendéncia de queda. A sustentabilidade
dos recursos pesqueiros tem sido proposta através de medidas de ordenamento,
tomando por base o Cédigo de Conduta da Pesca Responsavel, da FAO, que gera
uma série de estratégias de regulamentacao. Essas estratégias sdo necessarias para
orientar a atividade pesqueira, que pode ser dividida em diferentes pescarias, desde
a pesca amadora a diversas categorias profissionais. Recentemente, o Brasil inverteu
o saldo da balanca comercial de produtos de pescado, exportando mais do que
importa. Entretanto pescados diferenciados utilizados em culinarias especificas

continuam sendo importados freqlientemente.

INFORMAGCOES SOBRE A PROXIMA AULA

Na préxima aula, veremos o problema da polui¢do e aimportancia da conservagdo
dos ecossistemas aquaticos. Mantenha ao seu lado as aulas deste volume, pois

continuaremos a utiliza-las. Até a décima segunda, e Ultima, aula.
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Poluicdo e conservacao dos
ambientes aquaticos

Meta da aula

Apresentar as principais fontes de
contaminacao dos ambientes aquaticos
naturais, mostrando qual a sua origem,

interagOes e como fazer para evita-las.

Ao final desta aula, vocé devera:

¢ verificar, por meio de experimento, que o
problema da contaminagao dos ambientes
aquaticos aumenta em funcdo da concentragao
dos poluentes e diminui com a diluicao e
renovacao da agua desses corpos d'agua;

e constatar, por meio de experimento, que nos
ambientes aquaticos a dispersao dos poluentes
pode ser prejudicial ao ambiente, pois aumenta
o alcance destes as areas distantes do local de
langamento, embora possa ser benéfica, pois
aumenta a diluicdo e diminui o risco potencial dos
contaminantes;

e apontar, por meio de experimento, que todos nds
SOmMos responsaveis por evitar a poluicao e cuidar
dos ecossistemas aquaticos, seja com o papel de
educadores, replicando o conhecimento seja como
cidadaos, contribuindo com atitudes pessoais.
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INTRODUCAO

LENCOL FREATICO

Termo proveniente
do grego phréar, que
significa reservatdrio
de 4gua. Nome dado
a dgua subterranea
originada de chuvas,
rios, lagos e degelos
de neve, que se infiltra
no solo, ocupando,
juntamente com o

ar, 0s espagos vazios,
porosos e permeaveis
entre os fragmentos
das rochas e do solo.
O lengol freatico
penetra no solo até
encontrar um macico
rochoso ou solo quase
impermeavel, como
o argiloso, onde se
deposita e serve de
leito para o fluxo de
dgua subterranea.

CHORUME

Liquido de elevada
acidez, que se origina
pela decomposi¢io da
matéria organica nos
depdsitos de lixo. Este
liquido geralmente
atinge 0s cOrpos
d’agua e necessita de
grande quantidade

de oxigénio para se
decompor.
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Os ambientes aquaticos sao o destino final da grande maioria dos residuos
gerados pela atividade humana, seja pelo descarte direto, como o lancamento
de esgoto doméstico sem tratamento, seja pela contaminacdo do LENGoL
FREATICO pOr CHORUME de aterros sanitarios mal planejados, seja pelo
carreamento de poluentes levados pelas chuvas aos rios e desses para os
mares. Além dos despejos continuos lancados em pequenas concentragdes
e por longos periodos (poluicdo crénica), os acidentais (escoamentos
concentrados e por um curto periodo de tempo) invariavelmente também
acabam nos corpos d'agua, como os derramamentos de petréleo (poluicdo
aguda). Esse aporte artificial de compostos estranhos ao ambiente pode ter
consequéncias catastroficas, comprometendo a salde dos ecossistemas e a
integridade ambiental, sendo mais problematico em ambientes semifechados

com reduzida taxa de renovacao de dgua como estuarios, baias e lagos.

A poluicdo dos ambientes aquaticos tem aumentado proporcionalmente
ao crescimento das fontes contaminadoras, da populacdo mundial,
industrializacdo, insumos quimicos na agricultura e, principalmente,
pelos altos indices de consumo da sociedade contemporanea.

Os disturbios ambientais resultam geralmente em quedas na diversidade
bioldgica nos locais afetados. Essa reducdo no nimero e na abundancia das
espécies reflete a morte ou a migracao das espécies mais vulneraveis e no
privilégio de espécies mais resistentes e pouco especializadas, capazes de
rapida colonizacdo, chamadas oportunistas. Outro tipo de resposta a poluicdo
decorre de efeitos individuais como quedas no crescimento e peso além de

anomalias como deformacbes no corpo, entre outras.

Podemos agrupar os poluentes em categorias quanto ao tempo de
permanéncia no ambiente e a sua origem:

I. Nao-conservativos — substancias biodegradaveis com baixo tempo de
residéncia no ambiente natural, sendo sujeitas a degradacao por atividade
microbiana, como 0s compostos organicos.

Il. Facilmente dissipaveis — elementos com perda rapida da toxicidade ap6s
o contato com o ambiente aquatico, tendo o efeito muito localizado, como
os 6leos.

[ll. Conservativos — nao sao degradados pela atividade microbiana,
permanecendo por longos periodos no ambiente, como a radioatividade e

0s metais pesados.



IV. Residuos sélidos — sdo todos os subprodutos sélidos derivados da atividade

humana, tais como os sacos plasticos.

POLUICAO POR COMPOSTOS ORGANICOS

A poluigido por compostos organicos resulta de rejeitos ricos em
substancias orginicas (compostos com carbono, nitrogénio e fosforo)
provenientes de esgotos domésticos, algumas industrias e atividades
agropecuarias, como mostra a Figura 12.1. Esses poluentes organicos
sdo degradados pela agdo microbiana e transformados em moléculas
inorgdnicas, processo conhecido como mineralizacdo. Na presenca
de oxigénio acontece a oxidac¢do, quando durante esse processo
ocorre o consumo do oxigénio dissolvido na dgua e a producdo de
CO,. Quando a carga orgénica estd muito concentrada e é superior a
capacidade de degradacdo do meio, esta tende a se acumular, ocorrendo

a EUTROFICACAO.

Figura 12.1: Lancamento de esgoto doméstico sem tratamento misturado a 4guas
fluviais, na baia de Guanabara (RJ).

EuTROFICACAO

Processo natural
(como a ressurgéncia
mostrada na Aula 5)

ou artificial (descartes
organicos) que ocorre
nos ecossistemas
aqudticos resultante
do aumento das
taxas de produgdo
primaria, e biomassa,
em conseqiiéncia

do incremento na
concentragio de
nutrientes, tais como
nitrogénio e fésforo.
A eutroficacio (ou
eutrofizagdo) natural
é geralmente lenta,
gradual e continua,
em decorréncia do
aporte de nutrientes
carreados pelas
chuvas, correntes

etc. ou artificial com
origem antropica;
derivada de efluentes
domésticos,
industriais e agricolas,
podendo ser rapida

e pontual ou
progressiva.
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A eutroficacdo resulta na proliferacao de fitoplancton, algas
filamentosas e vegetais aquaticos superiores que utilizam os nutrientes
inorgénicos e o gs carbonico dissolvido na dgua para fotossintese. Junto
com o aumento populacional destes vegetais crescem espécies herbivoras
e todo o resto da cadeia alimentar (Aula 5). Como conseqiiéncia, a
transparéncia da dgua diminui e ocorre excesso na produgao de detritos
organicos que sedimentam no fundo. O ecossistema aqudtico, entdo,
passa a produzir mais matéria orginica do que consegue consumir e
decompor. O oxigénio dissolvido diminui e logo os compostos organicos
nio degradados sio mineralizados por bactérias anaerdbicas por um
processo que é bem mais lento do que a mineraliza¢do oxidativa e tem
como produto final produtos toxicos como os gases sulfirico (H,S),
amonio (NH,) e metano (CH,). A produgado desses compostos toxicos é
fatal para os peixes e demais organismos que acabam morrendo, gerando

mais detritos organicos e aumentando a eutrofizagio.

Uma das maiores fontes de nutrientes sdo os residuos dos produtos de
limpeza doméstica. Os detergentes biodegradaveis contém compostos
a base de fésforo e carbono e, em muitos locais, sdo as principais fontes
de substancias organicas responsaveis pela eutrofizacdo.

A polui¢io por compostos orginicos decorrentes dos esgotos
domésticos apresenta, além do risco a0 meio ambiente, um problema
de satide publica. Os despejos organicos residenciais nao tratados tém
como principal componente excrementos humanos. Conseqiientemente,
a possibilidade de este conter fezes com microorganismos causadores de
doenga (patogénicos) é muito grande. Destes, o virus da hepatite e a bactéria
Salmonella sio os mais frequientes. Devido a esse problema, a balneabilidade
(uso da dgua para banho) das praias é verificada através do controle da
presenca e do nimero de bactérias do grupo coliformes, que sdao associadas

as fezes humanas, e sio indicadores de esgoto in natura na dgua.

POLUICAO POR PETROLEO E DERIVADOS

O aumento crescente do uso do petrdleo e derivados para
combustivel e matéria-prima para a industria quimica tem feito com que

a exploracdo de pocos em ambientes aqudticos tenha sido estimulada.



Como resultado disso, vazamentos causados por acidentes na exploracio,
refino ou transporte desses produtos tém sido constante, despejando
no ambiente hidrocarbonetos, dcidos graxos, enxofre, metais pesados
e diversas outras substancias presentes no petrdleo. Além disso, o
incremento da industria naval com seus terminais maritimos também
contribui para o despejo de 6leos na dgua seja pela lavagem de tanques
ou por pequenos e constantes descartes de 6leo, como pode ser visto na
Figura 12.2.

Figura 12.2: Exemplo de despejo acidental de derivados de petréleo sem tratamento na baia de Guanabara (RJ).
Observe o brilho na superficie da agua pelo 6leo vindo dos barcos de pesca.

Os 6leos no ambiente aqudtico podem evaporar, afundar,
solubilizar ou biodegradar. O tempo com que cada processo pode ocorrer
vai depender de varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas do ecossistema
afetado. Entre os efeitos causados pela polui¢ao por petréleo e derivados
estd a morte de plantas de manguezal, comunidades bentonicas recifais
e de areia, peixes, aves e mamiferos aqudticos. O 6leo sufoca os
organismos, obstruindo as raizes, vias aéreas, brinquias e estruturas

de filtragdo. Mesmo nos organismos sobreviventes, os hidrocarbonetos
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acabam sendo absorvidos e se acumulam em 6rgaos como o figado
com efeitos toxicos, principalmente os Hidrocarbonetos Policiclicos

Aromaticos (PAH), que sdo bastante tdxicos.

Um dos maiores acidentes causados por vazamento de petréleo em navios
foi com o superpetroleiro americano Exxon Valdez, em marco de 1989,
quando este se chocou contra rochas no sul do Alasca, na entrada da
baia Prince William. Até o vazamento ser controlado foram derramados
cerca de 40 milhdes de litros de 6leo no mar. O acidente mobilizou
especialistas do mundo todo, que colaboraram para reduzir os efeitos
do derramamento. Mesmo assim, morreram mais de 33 mil aves, além
de mamiferos marinhos, peixes, crustaceos e iniimeros outros animais,
cobertos pelo 6leo ou intoxicados. Somado ao dano ambiental, ocorreu
um enorme prejuizo socioecondémico, com a interrup¢do da pesca na
regido. As previsoes otimistas estimaram em 20 anos o tempo minimo
necessario para que os efeitos do acidente fossem suavizados e entdo
restabelecidas as condi¢des ambientais anteriores.

ATIVIDADE

1. Como foi mostrado ao longo dessa disciplina, os corpos d'agua possuem
caracteristicas proprias e respondem de forma distinta a poluicdo. Nesta
atividade experimental, vocé vai poder observar como um mesmo poluente
tem efeitos variados em ecossistemas aquaticos de tamanhos diferentes.
Siga os procedimentos e lembre-se de reunir todos os itens necessérios
antes de iniciar o experimento.

Para esta atividade, vocé vai necessitar dos seguintes itens:
« dois copos de vidro;

« duas colheres pequenas;

* um conta-gotas;

 uma caneta que escreva em vidro;

» duas tiras de papel de tornassol para medir o pH, que vocé pode comprar
em loja de aquario;

« 150 ml de agua;

« vinagre branco diluido (1 ml de vinagre diluido em 9 ml de agua).

Procedimentos:

1. Identifique os copos e as colheres com a caneta (A e B) e coloque uma
tira de papel de tornassol em cada um;
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2. Ponha 50 ml de agua no copo A e 100 ml no copo B;

3. Coloque uma gota de vinagre branco diluido em cada copo, cuidando
para ndo pingar diretamente sobre a tira de papel; misture cada qual com
a sua colher;

4. Observe se o papel de tornassol muda de cor, repita a operacdo até que
isso ocorra. Ndo se esqueca de contar o nimero de gotas necessarias para
que as diferentes tiras mudem de cor.

Nesta atividade, vamos considerar o vinagre diluido como um poluente de
origem antropica (um efluente industrial, por exemplo), cada tira de papel
de tornassol como uma comunidade biologica (peixes, por exemplo), o
momento em que o papel de tornassol muda de cor como a morte do
peixe, e os copos de d4gua como ecossistemas aquaticos (uma lagoa, por
exemplo). Ao concluir o experimento, descreva o que vocé observou,
registrando quantas gotas cada copo recebeu e qual deles mudou de cor
primeiramente. Justifique os fatos ocorridos.

RESPOSTA COMENTADA
Pelo experimento, vocé péde verificar que o peixe do ambiente com
menor quantidade de dgua (50 ml) sofreu os efeitos do efluente
industrial e morreu mais rapidamente que o de maior volume de
dgua (100 ml). A quantidade de gotas necessdrias para que o pH
da dgua dos copos mudasse pela acdo do vinagre foi quase que
o dobro entre os dois copos. Ou seja, se a mesma quantidade de
poluentes for langada em duas lagoas distintas, os peixes s6 morrerdo
quando a concentracdo desse poluente chegar a uma determinada
concentracdo que estd relacionada a diluicdo deste poluente no
volume de dgua da lagog, caso ndo tenha havido renovagdo da dgua
desses copos. Mas se o lancamento desse poluente for constante,
a tendéncia é que, independentemente do tamanho do ambiente,
a continuidade de despejo alcance concentracées prejudiciais d
comunidade bioldgica local.

CEDERJ 219

AULA H MODULO 1



Instrumentacao em Biologia Aquatica | Poluicdo e conservacdo dos ambientes aquéaticos

BioAcumuLAcAo

Processo no qual
determinadas
substincias sio
acumuladas em
tecidos vivos. Os
organoclorados sio
insoliveis em dgua

e muito soltiveis em
lipideos, tendendo

a bioacumular em
tecidos adiposos. As
espécies carnivoras,
que se alimentam de
outros animais, sao
as mais afetadas pela
bioacumulagio, pois
podem concentrar

as substancias
acumuladas pelas suas
presas.
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POLUICAO POR PESTICIDAS

Pesticidas sdo o conjunto de produtos empregados no combate e
prevencdo de organismos nocivos a atividades agropecudrias (pragas).
Podem ser bactericidas, fungicidas, inseticidas, herbicidas e outros. O uso
continuo de pesticidas tem feito aparecerem, como conseqiiéncia, pragas
mais resistentes; em decorréncia disso, a cada dia tem-se aumentado
a quantidade e a variedade de pesticidas aplicados. Basicamente, sio
organoclorados com reduzida capacidade de degradacdo microbiana e
grande aptidao a BIOACUMULAGAO. S30 caracteristicamente muito volateis,
sendo a dispersdo aérea responsavel por cerca de 80%, enquanto a
carreada pelos corpos d’dgua, menos de 20%. A dispersdo atmosférica
tem, como consequéncia, atingir regides muito distantes dos locais de

langamento, sendo registrados pesticidas em regides polares.

O DDT (Diclorodifeniltricloroetano) é o mais famoso dos pesticidas
proibidos. Inseticida de baixo custo e alta persisténcia no ambiente, foi
bastante utilizado no Brasil e em todo o mundo em cultivos de arroz,
algodao, soja e outros. Nas décadas de 1940 e 1950 foi largamente
empregado no combate a doencgas relacionadas a mosquitos Anopheles,
tais como malaria e febre amarela. Entretanto, nos anos 1970, estudos
mostraram sua extrema toxicidade para quase todas as espécies animais.
Dentre os riscos a saude, é cancerigeno, contamina alimentos, causa
danos neurolégicos, respiratérios, cardiovasculares, teratogénicos
(causa ma-formagdes no feto) e é toxico para o sistema reprodutivo
(causa disfuncées sexuais, abortos e infertilidade). O DDT foi incluido,
em 2001, no Convénio de Estocolmo, sobre Contaminantes Organicos
Persistentes. O convénio autoriza o uso de DDT exclusivamente contra
vetores de enfermidades, sob orientacées da Organizacao Mundial da
Saude. A persisténcia ambiental e capacidade de disperséo é tdo grande
que ja foi encontrado no leite materno de populacées isoladas no Artico
e em ovos de pinglins na Antartida. O DDT interfere na deposi¢do de
calcio durante a formacgao de ovos das aves, tornando as cascas finas, que
se quebram com o peso dos pais, ao serem chocados.

POLUICAO POR METAIS PESADOS

Os metais pesados sio os elementos metdlicos com densidade
maior que 5g ml'. Nem todo metal pesado é necessariamente toxico;
o ferro (Fe), por exemplo, é um micronutriente; entretanto, outros
tais, como mercurio (Hg), chumbo (Pb), zinco (Zn) e cddmio (Cd) sdo
muito toxicos, mesmo em concentracdes muito reduzidas. Contudo,
todos os metais sdo toxicos e letais em concentragdes muito elevadas.
Os metais sdo incorporados principalmente pela ingestao de alimentos

contaminados com eles.



Os metais pesados podem ser disponibilizados, no meio ambiente,
de forma natural, como conseqiiéncia de atividades sismicas, vulcanicas
ou desgaste natural de rochas ou, artificialmente por atividades humanas.
Neste caso, o mesmo metal pode ser originado por diferentes fontes
poluidoras. O merctirio, por exemplo, é eliminado pelas indtstrias,
quimicas e de eletroeletronicos, agroindustrias e atividades mineradoras.

Tintas antiincrustantes usadas para retardar a adesdo de
organismos, tais como as cracas, em cascos de embarcagdes, pilares de
pontes, turbinas de hidroelétricas, entre outras, podem ser a base de
cobre (Co) e merctirio (Hg) e contribuem com a contaminac¢io aquatica

por metais, tendo sofrido restricbes em todo o mundo.

Na baia de Minamata, no Japao, em 1953, inUmeras pessoas morreram
envenenadas pelo consumo de pescados marinhos contaminados por
mercurio lancado por uma industria costeira. As consequiéncias dessa
contaminagdo foram constatadas até a década de 1970, com nascimento
de fetos com ma-formacgoes.

ATIVIDADE

2. Como vocé tem aprendido nesta aula, as mesmas substancias podem
‘ ser benéficas ou prejudiciais ao mesmo ambiente. Isso vai depender da
concentracdo com que elas se apresentam. Além do volume de agua do
ecossistema que recebe essas substéncias, outro fator muito importante
que influencia a concentracdo é a dispersao com que essas substancias
sdo diluidas. Nesta atividade experimental, vocé vai representar como
um poluente pode se dispersar e as implicagdes dessa dispersdo. Siga
os procedimentos desse experimento que, futuramente, podera ser feito
com seus alunos. Lembre-se de reunir todos os itens necessérios antes
de inicia-lo.

Vocé vai necessitar dos seguintes itens:

* trés conta-gotas;

» uma assadeira de vidro;

« um azulejo branco;

- agua suficiente para encher metade da assadeira;

» cerca de 50 ml de tinta guache azul diluida em agua.
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Procedimentos:
1. Cubra metade da altura da assadeira com agua;

2. Pegue uma amostra da tinta guache diluida e coloque na extremidade
do azulejo como um indicador da concentracdo padrdo do poluente;

3. Despeje a tinta diluida em uma extremidade da assadeira (simulando
um lancamento de poluente) tomando cuidado para nao agitar a agua;

4. Imediatamente ap6s o despejo recolha com o conta-gotas uma pequena
amostra da agua junto ao local do lancamento, e com o outro conta-gotas
outra amostra s6 que em um ponto no extremo oposto da assadeira;

5. Coloque as duas amostras, lado a lado, sobre o azulejo e compare a
tonalidade do azul com a amostra padréo;

6. Agite a agua da assadeira e repita a amostragem, coletando agua nos
mesmos pontos anteriores.

Nesta atividade, vamos considerar a tinta guache azul como um poluente
de origem industrial (um derramamento de petrdleo, por exemplo), a
assadeira como uma lagoa ou baia estuarina, a amostra coletada pelo
conta-gotas como um indicador da qualidade local da agua do ecossistema
aquatico e a agitacdo da assadeira como o movimento natural das dguas do
ecossistema. Ao concluir o experimento, observe a coloracdo das amostras
e verifique qual tonalidade se aproxima mais da amostra padrao. Justifique
os fatos ocorridos.

RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter observado que na primeira amostragem a colorac@o
da dgua junto ao langamento estd mais semelhante a amostra
padrdo do que a do lado oposto. Isso quer dizer que a concentracdo
do poluente estd mais elevada (menos diluida) na regido do
lancamento. Apés a movimentacdo das dguas, toda a lagoa
(baia) estd com a tonalidade das amostras mais claras do que o



padrdo, mas semelhante entre si, ou seja, houve o espalhamento e
diluicGo do poluente. Esse experimento mostra que a dispersdo dos
poluentes pelos movimentos naturais das dguas pode ser prejudicial
ao ambiente, pois aumenta o alcance destes ds dreas distantes
do local de lancamento. Entretanto esse espalhamento aumenta a
diluicdo e diminui o risco potencial dos contaminantes.

POLUICAO POR RADIOATIVIDADE

A polui¢do por radioatividade consiste na contaminac¢do do
meio ambiente natural por elementos quimicos que apresentam
isétopos instaveis (radioativos) ou radioisétopos que emitem prétons
ou néutrons. Essa emissdo pode ser natural proveniente de jazidas de
elementos radiativos ou por lancamento de lixo radioativo oriundo de
hospitais, laboratérios de pesquisa, usinas nucleares, testes com armas
atOmicas ou vazamentos acidentais. A radiacdo excessiva tem efeitos
cancerigenos principalmente em mamiferos. O Rio de Janeiro possui as
unicas usinas nucleares do Brasil e umas das poucas usinas nucleares em
regido costeira no mundo. Angra I e Angra Il ficam localizadas no sul do
estado, no municipio de Angra dos Reis, e tém a captagao de 4gua do mar
como forma de resfriamento dos seus sistemas. Felizmente por enquanto
ndo se teve noticia de nenhum vazamento de material radioativo que

pudesse contaminar o ambiente costeiro no local.

POLUICAO POR DETRITOS SOLIDOS

Esta categoria de poluicdo por detritos sélidos contempla os
objetos manufaturados, nio biodegradaveis, lancados nos ambientes
aquadticos, principalmente residuos plasticos. Esses materiais chegam
aos corpos d’dgua levados pelas chuvas ou rejeitados diretamente por
embarcagGes. Estima-se que cerca de 110 mil toneladas de residuos sejam
langados anualmente por embarca¢des da marinha mercante e 340 mil
toneladas por barcos pesqueiros. Destas 340 mil toneladas, 100 mil s3o

petrechos de pesca perdidos no mar, como pedagos de redes, cabos com
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Esses detritos tendem a se acumular em ambientes

dilhas.
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exemplificado na Figura 12

Figura 12.3: Manguezal na baia de Guanabara (RJ), mostrando a polui¢do por detritos sélidos.
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QUALIDADE AMBIENTAL DOS AMBIENTES AQUATICOS

No Brasil a qualidade da dgua, ou seja, o grau de contaminacio
e adequacgdo ao uso que os ambientes aquéticos apresentam tem 0s
padrodes estabelecidos pela resolugao n°® 357, do Conama — Conselho
Nacional do Meio Ambiente, de 2005. Entretanto, no Brasil a prevencdo
e repressdo a poluigio aos corpos d’dgua é muito mais antiga. A primeira
regulamentag¢io sobre o assunto foi o Decreto n° 447, de 19 de maio
de 1846, com a rubrica de Sua Majestade o Imperador Dom Pedro II,
que no Artigo 52 dispunha sobre o descarte e limpeza de embarcagio

nos portos:

He prohibido embarcar, ou desembarcar lastro durante a noite,
e igualmente lancalo ao mar no mesmo ancoradouro, e da
mesma forma a varredura do porio em occasido de limpeza;
0 contraventor no primeiro caso serd sujeito a huma multa de
cincoenta mil reis, e no segundo, além da multa de cem mil reis
a hum conto de reis, serd prezo de hum até trinta dias, conforme

a gravidade do caso.

CONCLUSAO

Os ecossistemas aqudticos s3o o destino final da grande maioria
dos residuos gerados pela atividade humana, seja pelo descarte direto de
dejetos, pelo carreamento destes poluentes levados pelas chuvas e rios ou por
despejos acidentais. Esse problema tende a aumentar proporcionalmente
ao incremento do consumo. Somente com a conscientizagdo de que todos
nds somos responsaveis por evitar a polui¢io e cuidar dos ecossistemas

aquadticos, o problema pode ser tratado.
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ATIVIDADE FINAL

Uma das principais categorias de poluicdo é a causada por detritos sélidos. Esta
categoria contempla os objetos manufaturados, lancados ou carreados para
os ambientes aquaticos, principalmente residuos plasticos. Nesta atividade de
campo vocé vai verificar como esse problema faz parte do nosso dia-a-dia. Siga
os procedimentos dessa atividade que também podera ser feita com seus futuros

alunos. Lembre-se de reunir todos os itens necessarios antes de inicia-la.
Vocé vai necessitar apenas de:

¢ um saco plastico de lixo grande;

¢ uma bandeja plastica grande;

e um par de luvas;

¢ |apis e papel.

Procedimentos:
1. Va até um ambiente aquatico natural em sua regido.

2. Coloque as luvas e ponha dentro do saco de lixo o maximo de residuos sélidos

manufaturados que vocé encontrar junto as margens.

3. Despeje o que vocé pegou em uma bandeja e separe os itens por tipo de material,

tomando cuidado para ndo se machucar com objetos cortantes ou perfurantes.
4. Anote os materiais agrupando em plasticos, papéis, vidros etc.

5. Pesquise qual o tempo de degradacao de cada material.

Ao concluir a atividade, verifique quais os materiais mais abundantes, imagine
como esses residuos chegaram ao local da sua coleta e o tempo suficiente para
que caso mais nenhum residuo alcance a area, o ambiente seja capaz de degradar

0 que ja existe. Justifique os fatos ocorridos.
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RESPOSTA COMENTADA
Vocé deve ter verificado a grande quantidade de residuos sdlidos (lixo)
presentes nas margens dos nossos corpos d'dgua. Provavelmente os
pldsticos foram os materiais mais abundantes. Isso pode ser explicado
pelo elevado tempo para degradar e a capacidade de flutuar, sendo
facilmente transportados pelas dguas. Parte do material que vocé
achou pode ser proveniente de lancamentos clandestinos de inddstrias,
mas a grande maioria, com certeza, € resultado da nossa falta de
educagdo, pois insistimos em jogar o nosso lixo nas ruas, praias e rios.
Como vocé observou, as chuvas e os rios carregam esses materiais
das cidades e vdo depositando nos corpos d'dgua. A poluicdo dos
ecossistemas aqudticos é um problema complexo a ser resolvido mas
a participagdo pessoal nesse processo € muito importante. Espero que
essa disciplina tenha mostrado para vocé a beleza e a importancia
dos ambientes aqudticos. Todos nés somos responsdveis por cuidar
desses ecossistemas, uns com maior poder de acdo por ocuparem
cargos gerenciais, outros com o papel de educadores replicando o
conhecimento, e nds como cidaddos contribuindo com atitudes pessoais
que representam o diferencial.
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RESUMO

Os ambientes aquaticos sdao o destino final da grande maioria dos residuos
gerados pela atividade humana. Esses poluentes chegam no meio natural pelo
descarte direto de esgotos domésticos, como ocorre com a polui¢do por compostos
organicos, ricos em carbono, nitrogénio e fésforo, que causam a eutrofizacdo
aquatica; por despejos acidentais da industria petrolifera, como a poluicao
por petréleo e derivados (hidrocarbonetos), que ja causaram consequéncias
catastréficas ao meio ambiente, como o carreamento de insumos da agroindustria
levados pelas chuvas e rios, como a poluicdo por pesticidas (organoclorados); a
contaminac¢do de metais pesados oriundos de diversas fontes, que bioacumulam
e se incorporam a cadeia alimentar; a radioatividade, risco potencial do nosso
estado; e a poluicdo por detritos sélidos, tdo visivel em toda parte. A poluicao
aumenta em relacdo direta com o consumo. Somente com a conscientizacao de
que todos ndés somos responsaveis por evitar a polui¢ao e cuidar dos ecossistemas

aquaticos, o problema pode ser tratado.

INFORMACOES SOBRE A PROXIMA AULA

Esta foi a ultima aula dessa disciplina. Espero que vocé tenha gostado e que
estudar nessa apostila tenha sido tdo prazeroso para vocé quanto foi para mim

escrevé-la. Bom estudo.
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