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CAPITULO ].2

AMBIENTES M ARINHOS

Jean Louis Valentin e José Henrique Muelbert

Oceanos e mares do mundo abrigam uma grande diversidade de ambientes, todos
eles com peculiaridades que refletem diferentes estruturas e graus de complexidade.
Hssas caracterfsticas respondem a fatores como latitude, sazonalidade, profundidade,
nfvel de energia disponivel, penetracio da luz, proximidade da costa, interagoes com
a agua doce e maior ou menor presenc¢a do homem.

Neste capitulo serdo apresentados oito ambientes caracteristicos de oceanos e mares

seguindo o eixo costa-mar e das baixas para as altas latitudes.

1 EsTUARIOS

Os estuarios sao corpos de agua semifechados, com uma ou mais conexdes livres
com o oceano, onde a intrusao de dgua salina pode se estender além do limite da
influéncia da maré e ser diluida pela 4gua doce da drenagem continental, sustentando
comunidades eurialinas em pelo menos algum estagio de sua vida. Apesar de ser um
ecotono entre o ecossistema de agua doce e o de agua salgada, os estudrios sao

marcados por um niimero baixo de espécies residentes. Hssa interface entre o continente



s P u

e o oceano fez dos estuarios ambientes com grande afinidade e importincia para as

populacdes humanas, de forma que grandes cidades do Brasil e do mundo estao
localizadas nas suas margens.

1.1 Classificacdo dos estuarios

Morfologicamente, os estuarios podem ser classificados de acordo com a origem
de formagao geoldgica, compreendendo aqueles de planicie costeira, tectonicos, de
bafas semifechadas ou lagunas e de fiordes (F1G. 12.1).

Os estudrios também podem ser classificados de acordo com a dinamica e o tipo
de gradiente de salinidade que apresentam (F1G. 12.2). Os estuarios com forte aporte
continental e estratificacio vertical de salinidade sio chamados de positivos ou de
cunha-salina, enquanto aqueles com pouca contribuicdo de rios e com grande
evaporacao sao denominados de negativos ou de evaporito. Os estuarios que variam
sua caracteristica de acordo com as estacoes do ano sao chamados de sazonais ou
intermitentes.
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Figura 12.1 (a) Tipos de estuarios segundo a morfologia: planicie costeira; (b) bafas
semifechadas ou lagunas costeiras, as vezes estranguladas; (c) tectonicos e (d) de fiordes. [ Fonte:
(a) Chesapeake Bay. Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/Chesapeake_Bay>; (b)
<http:/ /www.praialogfurg.br/praial .og_expetimento/expetimento.html>; ¢) <spgucsd.edu>;
d) Fiotrdes. Fonte: <http://livingwithoutwarningblogspot.com.bt/>.
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Figura 12.2 Tipos de estudrios segundo a dindmica e gradiente de salinidade: (a) positivo ou de
cunha-salina, e (b) negativo ou de evaporito. [Fonte: McLusky, 1971].

316 JEaN Louts VALENTIN E JosE HENRIQUE MUELBERT



AV Od SYIONTID) SY OVINAOUIN]

1.2 Variabilidade

A principal caracterfstica dos estuarios ¢ sua variabilidade ambiental, sendo marcados
por intensa alteracdo de suas propriedades fisico-quimicas. Assim, o ambiente estuarino
¢ um ambiente estressante para os organismos que necessitam enfrentar essas variagoes,
determinando que o numero de espécies neles encontradas seja baixo comparado
com areas adjacentes. Os principais parametros que variam no ambiente estuarino sao
a salinidade, substrato, temperatura, ondas e correntes, turbidez e oxigénio dissolvido.

As flutuagoes de salinidade sao a principal caracteristica dos estuarios (F1G. 12.3).
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Figura 12.3 Mudancas de salinidade conforme o nivel de maré. Com a mar¢é alta, organismos
na posicao A estdo sujeitos a salinidade maior do que com a maré baixa. J4 os organismos na
posicio B estao submersos durante a maré cheia e sujeitos a alta salinidade, e durante a maré
baixa estdo fora da 4gua e nio sofrem influéncia de salinidade mais baixa.
[Fonte: McLusky, 1971].

A periodicidade das marés faz com que haja entrada de dgua salgada do mar no
estuario durante o perfodo de maré alta e saida de agua salgada e entrada de 4dgua
doce na maré baixa. Por si s6, essa oscilagdo pode fazer com que organismos estejam
sujeitos a uma variagdo periddica de salinidade. Sobreposta a essa mudanca, ha ainda
uma variabilidade com periodicidade nao muito definida, imposta por mudangas no
regime de ventos, chuvas e evaporacio. Como resultado, ocorre intensa variabilidade

de salinidade em varias escalas temporais e espaciais.
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O estuario da Lagoa dos Patos, onde pode ocorrer uma situacdo muito dinamica
a0 longo do tempo (F16. 12.4), que influencia fortemente a distribui¢ao dos organismos,

¢ um exemplo da variabilidade de salinidade nesses ambientes.
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Figura 12.4 Diferentes escalas de varia¢do da salinidade no estuario da L.agoa dos Patos e sua
influéncia nos organismos planctonicos. A linha superior (azul) mostra a variabilidade sazonal
e interanual de salinidade (ordenada da direita) e sua influéncia na abundancia de larvas de

peixes (linha vermelha), expressa como numero, na ordenada esquerda. [Fonte: dos autores].

A variabilidade da salinidade é expressa ao longo dos anos e também ao longo do
estuario (F1G. 12.5). No periodo de 2000 a 2004, o estuario estava menos salgado e o
plancton dominado por espécies de origem em agua doce. A partir de 2004, o estuario
esteve mais salgado e ocorreu a presenca de espécies de origem costeira e marinha.
Segundo a origem, foram achadas as seguintes espécies de agua salgada: Acartia tonsa,
Temora turbinata, Subencalanus pileatus e larvas de Trichinrus lepturus € Parona signata. Ja de
agua doce foram encontradas: Notodiaptomus incompositus, Pseudodiaptomus richardz, Moina

micrura e larvas de Parapimelodus nigrebarbus.
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Figura 12.5 Diferentes regimes de 4gua no estudrio da Lagoa dos Patos, entre janeiro de 2000 e
julho de 2008, mostrando anomalias de salinidade como desvios em relagdo ao valor médio da

salinidade e desde o oceano para o interior do estuatio.

O substrato estuarino depende da fonte do material em suspensio, que pode ser
de origem continental ou marinha. O sedimento estuarino ¢ rico em matéria organica
e ¢ um bom ambiente para o desenvolvimento de bactérias, em especial nas zonas
mais rasas de baixa energia. O processo de floculacio de silte e argila cria zonas de
maximo de deposicao e influencia a turbidez da coluna de agua (ver Capitulo 4:
Sedimentacio Marinha).
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A temperatura nos estuarios apresenta maior variabilidade do que em areas marinhas
adjacentes. A oscilacdo da maré traz para o estuario aguas com diferentes temperaturas
do oceano e do continente adjacente. O menor volume de agua e maior area de
superficie dos estuarios, aliados a influéncia da agua doce, mais sensivel a troca de
calor, propiciam o intercambio de calor com a atmosfera e contribuem para aumentar

a variabilidade da temperatura dos estuarios.

A forma semifechada dos estuarios restringe a agdo de ondas, que geralmente sio
pequenas. Isso se deve a existéncia de terra em trés limites fisicos do estuario, a pouca
superficie para acao do vento e ao fato de as dguas serem rasas. As correntes se devem
principalmente 2 maré e ao fluxo de dgua doce. A pouca agio de ondas e correntes
propicia o desenvolvimento de plantas com raizes nas margens dos estuarios. Ja as
correntes influenciam o tempo de residéncia da comunidade planctonica e o ingresso
e safda de espécies no estuario, o que ¢ muito importante para aquelas que necessitam

ingressar, pois ai encontram condi¢des para seu crescimento e desenvolvimento.

A alta carga de material em suspensio gera dguas turvas nos estuarios. A medida
que se aproxima do mar, esse material vai se precipitando (floculagio) e as dguas se
tornam mais transparentes (ver Capitulo 4: Sedimentagdo Marinha). Associada a
floculagao do silte e da argila, pode ser encontrada uma frente de turbidez, que mostra
a interface entre aguas doces e salgadas. Com a diminui¢do da penetragio de luz,
ocorre uma reducio na fotossintese do fitoplancton e algas bentonicas e, portanto,

uma queda da produtividade primaria.

Ha um amplo suprimento de oxigénio na coluna de agua dos estuarios, devido ao
fluxo regular de agua doce e salgada, a pouca profundidade dos estuarios e a turbuléncia
e mistura provocada pelo vento. Em estuarios do tipo fiordes, com grande
profundidade, pode ocorrer pouco oxigénio dissolvido (hipoxia) ou falta de oxigénio
(anoxia) devido a presenca de termoclina, que impede a mistura das aguas mais
profundas. A alta produgao na superficie se deposita no fundo e sua respiracio e
decomposi¢ao consome o oxigénio. Sedimentos geralmente anéxicos ocorrem devido
ao alto contetdo organico dos mesmos e a grande populacio de bactérias na dgua
intersticial.

1.3 Organismos estuarinos

Os organismos que compdem a fauna sio de origem marinha, limnicos (ou

dulciaquicolas) e estuarinos (ou de agua salobra), e podem ser:

Estenoalinos: organismos que nao toleram (ou toleram muito pouco)
mudangas de salinidade. Podem ser espécies marinhas, como o peixe-espada
(Trichinrus lepturus), ou limnicas, como o peixe mandi (Parapinelodus nigrebarbis).
Os organismos de 4gua doce sio também conhecidos como oligoalinos,

pois vivem em éareas com pouca salinidade.
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Eurialinos: toleram mudancas na salinidade e sdo capazes de se deslocar
para o interior do estuario, como, por exemplo, a corvina (Micropogonias
Sfurnieri). Os estuarinos sao residentes do estuario e toleram ampla variagao
de salinidade, como o siti-azul (Callinectes sapidus).

Os organismos limnicos sdo originarios da agua doce, como o peixe mandi (.
nigrebarbis). Sao também denominados oligoalinos, pois vivem em areas com pouca
salinidade.

Os estuarios sdo caracterizados por um baixo numero de espécies residentes,
exatamente porque sao poucas as de agua doce e marinha que conseguiram desenvolver
tolerancia a variacao de salinidade (F1G. 12.6). Essa variabilidade representa um custo
energético muito alto, pois ha necessidade de ajuste fisiologico a essas mudancas
(osmorregulacdo). Por outro lado, os estuarios sao ambientes geologicamente recentes,
de cerca de 10 mil anos, de forma que se considera que ainda nao houve tempo
suficiente para processos de especiacdo de novos grupos. Outro fator que contribui
para a pouca diversidade especifica ¢ a baixa alteracdo topografica e a existéncia de

poucos nichos nos estuarios.
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Figura 12.6 Numero de espécies de cada um dos principais componentes da fauna de estuarios
e sua distribuicao de acordo com a salinidade. O nimero de espécies de dgua doce reduz
rapidamente com o aumento de salinidade em funcao da dificuldade de ajustar-se a salinidade
do meio. [Fonte: McLusky, 1971].
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A maior parte da biota estuarina ¢ composta por espécies de origem marinha, que
suportam variagdes na salinidade (eurialinas). Por isso, acredita-se que as espécies
estuarinas evoluiram de espécies marinhas que foram gradativamente se adaptando ao
estuario. Os animais marinhos toleram maiores reducoes de salinidade do que os de

agua doce toleram aumentos de salinidade.

A vegetagdo estuarina também ¢ caracterizada por um nimero limitado de espécies
da macroflora. Além do efeito da variabilidade da salinidade, os estuirios também
sao muito homogéneos quanto ao substrato, ja que a maior parte ¢ de fundo lamoso,
o que dificulta a fixac¢do de macroalgas (ver Capitulo 11: Producio Primaria nos
Oceanos). A turbidez das dguas estuarinas restringe a penetracio da luz a superficie, o

que dificulta a presenca de plantas que crescem submersas.

Nos estuarios ocorrem pradatias submersas de fanerégamas (Ruppia, Zostera) e um
numero limitado de espécies de algas nos baixios ou marismas, que sao mais rasos e
habitados por vegetacdo (Enteromorpha, Ulpa). Os baixios de lama geralmente possuem
muitas diatomaceas bentonicas, que podem ser mais abundantes que as planctonicas.
As areas entremarés da margem de estuarios podem ser recobertas por extensos
bancos de plantas herbaceas, que ficam expostas durante a maré baixa, como a Spartina
e a Sarcocornia (F1G. 12.7). As poucas arvores que ocorrem na zona entremarés em
estudrios estdo restritas as espécies que compoem o mangue (Rbizophora, Avicennia e
Lagunenlaria). O mangue tende a substituir as marismas na paisagem dos estuarios
tropicais e equatoriais, devido ao maior porte das arvores e a obstrucio da luz solar
que chega a superficie do solo. A presenca de cianoficeas filamentosas flutuando na

agua ou aderidas as plantas submersas também é uma caracteristica de estuarios.

Figura 12.7 Exemplo de plantas de estuarios — da esquerda para a direita, Spartina alterniflora,
Ruppia maritima e Sarcocornia ambigua. [Fonte: Costa, C., IOFURG].

O namero de espécies do fito e zooplancton estuarino também ¢ reduzido.
Dependendo das condigdes dominantes, estuarios podem diferir significativamente

com respeito a0 numero de espécies e produtividade. Em perfodos de alta turbidez e
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pouco tempo de residéncia, ocorre diminui¢do na produtividade e no nimero de
espécies. Ja durante perfodos de baixa turbidez e alto tempo de residéncia, ocorre
aumento na produtividade e diversidade de espécies. A diversidade do zooplancton
também ¢ baixa, variando sazonalmente e com o regime hidrolégico. O zooplancton
estuarino ¢é caracterizado por um grande nimero de espécies do meroplancton. Cabe
ressaltar a presenca de larvas de espécies de interesse comercial, como as de alguns

peixes e crustaceos, que utilizam os estuarios como areas de criagao.
1.4 Ecologia dos estuarios

A baixa produtividade primaria na coluna de agua, a baixa abundancia de
herbivoros e a presenca de grande quantidade de detritos sugerem que a base das
cadeias tréficas de estuarios sejam os detritos. Tais detritos, assim como a
produtividade, a matéria organica e as fontes de alimento disponiveis, podem ser
autéctones ou aloctones. A fonte autdctone é integrada pelo fitoplancton,
diatomdceas bentonicas, gramineas e algas. Ja os aldctones sdo detritos oriundos
dos rios e das marismas adjacentes (FiG. 12.8).
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Figura 12.8 Diagrama de uma cadeia alimentar tipica dos estuatios.
[Fonte: Day et al., 1989].

Diferentes comunidades compdem o ambiente estuarino, cada uma possuindo
seus proprios produtores primatios, consumidores primarios e niveis troficos supetiores
(F1G. 12.9). Essas comunidades ddo suporte a produtividade dos estuarios, mas também

sofrem seus proprios impactos decorrentes de diferentes atividades humanas.
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Figura 12.9 Esquema das comunidades de um ecossistema estuarino, mostrando a flora e

fauna dominantes e os efeitos humanos potenciais. [Fonte: LALLI e PARSONS, 1997].

L5 A importancia econdmica dos estuarios

Ao largo dos estuarios estao estabelecidas as maiores cidades do mundo, polos de
intenso desenvolvimento urbano. Potr serem dreas de transicao entre o mar e o
continente, os estudrios abrigam muitos portos, que sdo vitais para a economia. No
Brasil, o porto de Santos e de Rio Grande sdo dois bons exemplos de desenvolvimento
portudrio em estuarios. Além da relevancia para a navegacio e urbanismo, os estuarios
sao também importantes do ponto de vista econdmico, uma vez que sio areas de
criagdo para inumeras espécies de interesse para a pesca (ver Capitulo 13: Recursos
Marinhos Vivos).

No estuario da Lagoa dos Patos, a corvina e o camario tém seu desenvolvimento
larval associado a este ambiente, razao pela qual sio consideradas como espécies
estuarino-dependentes. Os ovos e larvas penetram no estuario pelo plancton,

assentando-se em seu interior para crescer (F1G. 12.10).
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Figura 12.10 O transporte de ovos e larvas de peixes para dentro do estuario garante seu
crescimento e futuro recrutamento a pesca. [Fonte: WEIss, 1981].

1.6 Impactos humanos sobre os estuarios

A proximidade com grandes agrupamentos urbanos causa grande impacto aos
estuarios. Areas de marismas sio utilizadas para habitagio, para industrias e para
aeroportos, e em algumas localidades a destrui¢ao chega até 90% da superficie original.
Bancos de algas e de lama sdo dragados para construcio de portos e marinas (ver
Capitulo 16: Meio Ambiente Marinho e Impactos Antrépicos). Poluentes sao facilmente
retidos no sistema (subprodutos do petroleo, metais pesados, fertilizantes, esgotos e
pesticidas, entre outros), o que tem influéncia no plancton, gerando eutrofiza¢ao
indesejada, polui¢ao por patogénicos, metais pesados e pesticidas. Com a incorporacao
de contaminantes pelo plancton, ocorre sua propaga¢ao na cadeia trofica até o ser
humano. Casos extremos de poluicao por esgotos e fertilizantes tém produzido zonas
mortas, onde predominam ambientes andxicos e apenas existe vida bacteriana.
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2 PRAIAS ARENOSAS

A denominacao praias arenosas tem sido utilizada livremente para representar desde
ambientes de praias oceanicas abertas, com alta energia, até ambientes estuarinos
extremamente protegidos. De forma mais abrangente, pode-se considerar praias arenosas
como uma area do litoral aberta para o mar, com sedimento inconsolidado e constantemente
retrabalhado pelas ondas. Esses ambientes dominam a maior parte da linha de costa dos
tropicos e regides temperadas. Sio importantes como areas de recreacio e tém a fungio

de atuar como proteg:ﬁo contra eventos extremos que acontecem no mar.
2.1 Regioes das praias

As praias ocupam uma interface dindmica entre o mar e o continente e seus limites
nao sdo sempre muito claros. As regides de uma praia sao definidas de acordo com a
umidade dos sedimentos (FiG. 12.11):

Supralitoral: regidao acima da linha de maré alta, que somente é coberta

pClO mar em eventos extremos como ressacas;

Mediolitoral: regiao compreendida entre a maré alta e a maré baixa, sendo

periodicamente coberta pelo mar;

Infralitoral: regido abaixo da linha de maré baixa, sendo permanentemente
coberta de agua.

Além das regides citadas, ainda é reconhecida a divisdo em zona de arrebentacio e
zona de varrido. A primeira é a parte da praia onde as ondas arrebentam ou se
quebram. J4 a segunda ¢ a parte da praia varrida pelas ondas periodicamente. Logo

apos essa zona pode ocorrer uma parte onde se acumulam sedimentos — a berma.

Maré alta de Sizigia

Supralitoral Maré alta de quadratura

Mediolitoral
Maré baixa de Sizigia

Franja do
infralitoral

Figura 12.11 Esquema de zonacio de praias arenosas. [Fonte: <http://eco.ib.usp.br/
comunidades_atributos_print.htm>].
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2.2 Classificacao das praias

As praias arenosas sao classificadas de acordo com as sua declividade e a intensidade
da quebra das ondas (ver Capitulo 8: Ondas), ja que a quantidade de energia liberada
na arrebenta¢do condiciona a distribuicao dos graos de areia (F16. 12.12).

Refletivas: possuem grande declividade, tamanho de grios maior e

incidéncia de ondas com alta energia sobre a face da praia;

Dissipativas: apresentam uma extensa regido de quebra de ondas, onde a
energia vai se dissipando. Na face da praia a energia de ondas ¢ baixa, com

granulometria mais fina e pouca declividade;

Intermediarias: abrangem todas as praias que ficam entre os extremos
dissipativos e refletivos.

Praia dissipativa

Arrebentagéo
em derrame

Chapinhar

a
Praia intermediaria

Arrebentacéo
em espiral Onda Segunda
alterada arrebentagao

b Cava

Praia reflectiva

Arrebentacdes
em espiral e em vagalh&do

Figura 12.12 Diagrama mostrando a classificagdo das praias de acordo com sua declividade e
exposi¢ao ao clima de ondas — (a) dissipativa; (b) intermediaria e () e refletiva.
[Fonte: WRIGHT e SHORT , 1983].
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2.3 O habitat intersticial e a macrofauna

O habitat intersticial ocupa todo o sistema poroso do corpo de areia da praia.
Esse habitat ¢ mais estavel e complexo e possui um gradiente vertical dentro do
sedimento. Sua extensdao vertical depende da dinamica da praia. O habitat de
macrofauna compreende a superficie da praia e as suas primeiras camadas. Geralmente

¢ uniforme, porém ¢é dinamico e instavel, pois esta sempre sujeito a acdo das ondas.

O habitat intersticial, que fica entre os graos de areia, representa cerca de 40% do
volume do sedimento. As propriedades do sedimento determinardo a porosidade e
permeabilidade, influenciando a drenagem, que ¢ resultado do processo de filtragem
da dgua do mar. A filtragem se da principalmente pela lavagem de ondas e marés no
intermareal, ou por bombeamento no submareal. Consequentemente, existem
diferencas significativas entre habitats de baixa energia (praias dissipativas) e de alta

energia (praias refletivas).

Esse habitat é caracterizado por um grande numero de organismos microscopicos,
como bactérias, fungos, algas, protozoarios e metazoarios. Eles sao responsaveis pela
purificagdo de grandes volumes de 4gua. Bactérias e diatomaceas podem ocorrer até
10 cm abaixo da superficie, aderidas a graos de areia. A abundancia de bactérias pode
chegar até 10" cel/g de areia, aumentando em sedimentos finos. Cerca de 362 tipos ja
foram encontrados em praias arenosas. A maioria possui salinidade 6tima entre 30 e

50 e podem decompor proteina, carboidratos e gorduras.

Quase todos os grupos de protozoarios podem estar presentes em praias arenosas.
Foraminiferos e ciliados sao relativamente mais abundantes, com concentracoes entre
101 a 103 org/g de ateia seca, e podem ser encontrados até 1 m de profundidade em

praias bem oxigenadas.

A grande maioria dos metazoarios faz parte da meiofauna (0,1 a 1 mm) (ver
Capitulo 10: Vida Marinha). Os grupos dominantes sao os nematoides em sedimentos
finos e copépodes harpapticdides em sedimentos grossos. Outros grupos comuns
sa0 os oligoquetas, ostracodes, hidrozoarios e briozoarios. O alimento dos metazoarios
inclui diatomaceas, bactérias, protozoarios, detrito e outros organismos da meiofauna.
A distribuicdo vertical desses organismos esta relacionada com o grau de drenagem e
oxigenac¢ao. Assim, a distribuicdo é mais profunda em praias expostas, e, em latitudes
temperadas, ¢ mais profunda no inverno, devido a maior frequéncia de tempestades

€ ressacas.

A macrofauna ¢ constituida por organismos maiores do que 1 mm (FiG. 12.13).
Nio sio organismos quantitativamente tio abundantes como aqueles do habitat

intersticial, mas em alguns casos podem ocorrer superdensidades.
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Figura 12.13 Espécies infaunais e epifaunais da macrofauna bentonica nas praias do Extremo
Sul do Brasil. [Fonte: CoLLING, L.A., IOFURG].

Sao geralmente espécies com alto grau de mobilidade. A maioria dos invertebrados
tem representantes na macrofauna, em especial os moluscos, crusticeos e poliquetas.
A energia da quebra das ondas na praia controla a abundancia, biomassa e diversidade
da macrofauna (Tas. 12.1).

Tabela 12.1 Numero de espécies, abundancia, biomassa de organismos e diametro do grio de

areia em funcao da energia de praias arenosas.

Alta Média Baixa
energia energia energia
N° de espécies 11 17 30
Abundéancia (g.m™") 20.045 34.571 2.797.867
Biomassa (g.m™") 871 170 63
Diametro
da areia (um) 310 257 238

Organismos da macrofauna podem apresentar distribuicdo agregada (patches), o
que se deve a movimentagao e selecdo fisica dos graos pelo varrido, a localizacao das
concentracOes de alimento e a agregacao biologica das espécies para reproducio. Os
fatores que influem na distribui¢io e abundancia da macrofauna sio o tamanho do
grao, declividade da praia, acdo de ondas, umidade e o conteudo organico da areia,
alimento na zona de arrebenta¢do e mudangas bruscas na dinamica das praias
ocasionadas por tempestades. Em regides temperadas, com sazonalidade no regime

de ventos e ondas, podem ocorrer situacoes diferentes entre inverno e verao.
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Em razio da acdo das ondas, a fauna é pouco abundante na zona de arrebentacao,
mas aumenta em numero e diversidade tanto para a costa quanto em direcio ao
fundo. A maioria das espécies é generalista, utilizando amplo nicho ecoldgico, pois o
ambiente ndo possui estrutura¢do e ¢ um habitat controlado pela fisica.
Consequentemente, existe pouca interacdo competitiva entre os organismos que habitam
as praias. Os principais grupos troficos sao predadores, como sitis e o caranguejo-
fantasma; filtradores, como os bivalves Donax spp. e o marisco Mesodesma; e
alimentadores de dep6sitos, como o crusticeo conhecido como corrupto (Callichirus

major). A macrofauna de praias arenosas também esta sujeita a mortalidades em massa.
2.4 O fitoplancton e o zooplancton

A zona de arrebentagio das praias arenosas possui marcada atividade no ambiente
planctonico. As diatomaceas sio o grupo dominante do fitoplancton e a ocorréncia
de floragdes macicas é uma caracteristica importante desse ambiente. O principal
género de diatomaceas com floracdes em praia é Asterionellopsis glacialis. Essas tloracdes
sao mais bem desenvolvidas em praias longas e planas, como, por exemplo, a Praia

do Cassino, no Sul do Brasil.

O zooplancton de praias arenosas geralmente é marcado por associagoes de espécies
oriundas da regido costeira e estuarina, da plataforma continental e da regiao oceanica.
O zooplancton ¢ rico em espécies e possui alta biomassa, sendo composto por grandes
crustaceos (misidaceos, anfipodes e peneideos), que suportam as aguas turbulentas
dessas areas (F1G. 12.14). Na zona de arrebentac¢do também se encontram varios
organismos do meroplancton, que sio aqueles que tém apenas parte do seu ciclo de
vida no plancton. Ovos e larvas de poliquetas, moluscos, crustaceos e peixes também

$A0 comuns nessa regiao.

6mm

Figura 12.14 Anfipodes e misidaceos sao comuns no zooplancton de praias arenosas.
[Fonte: (a) <http://en.wikipedia.org/wiki/ Amphipoda>; (b) <http://en.wikipedia.org/
wiki/Mysidacea>].
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2.5 Os peixes

Virias espécies de peixes habitam a zona de arrebentagdo de praias arenosas,
considerada uma importante area de berc¢ario para crescimento e desenvolvimento de
juvenis, entre os quais estdo incluidos organismos comuns e bem conhecidos como o
papa-terra (Menticirrbus sp.), pampo (Trachinotus spp.), linguados (pleuronectiformes),
cagles e raias (elasmobranquios). O nimero de espécies e a diversidade de peixes que
ocupam esse habitat € varia em func¢io do tipo de praia e de sua dinamica. Existe uma
variabilidade sazonal associada com a reproducdo das espécies, mas também ha alta
variabilidade na abundancia e presenca de espécies em escalas menores, associadas a
passagem de frentes meteoroldgicas que acarretam mudancas na dindmica da praia.
Entretanto, poucas espécies sao residentes nesse habitat. A alimentagdo é oportunista,
predando sobre o zooplancton ou grandes agrupamentos de crustaceos (misidaceos
ou anfipodes). Os peixes sdo importantes para a troca de energia com ecossistemas
vizinhos, devido a sua mobilidade. Sao, ainda, organismos de importancia econémica,

pois dao suporte a atividade de pesca artesanal e também recreativa.

3 CostoEs RocHO0sos

Costoes rochosos siao formagdes de substrato consolidado que ocorrem no litoral
marinho e que possuem um ecossistema caracteristico. Esses substratos sao considerados
um hébitat marinho, uma vez que a maioria dos organismos que o habitam estao

relacionados com o mar.
3.1 Classificacao dos costdes rochosos

O costao rochoso pode ser formado por pareddes verticais bastante uniformes
(F16. 12.152), que se estendem acima e abaixo da superficie da dgua, ou por uma
extensao de rochas fragmentadas de pequena inclinacao (F16. 12.15b). No Brasil, podem
ser encontrados costdes rochosos por quase toda a costa, sendo sua concentragao

maior na regido Sudeste, onde a margem ¢é bastante recortada.

A zonagio dos costdes rochosos é determinada pela influéncia do meio ambiente
fisico, sendo a maré o fator abiético mais importante na diversidade e abundancia dos
organismos nesses substratos. Porém, a exposi¢do a luz solar, a temperatura, o vento
e a agdo das ondas também sdo fatores importantes e moldam o costdo rochoso. No
entanto, erosao por batimento de ondas (F1G. 12.15¢), vento e chuva sdo os principais
agentes de controle. Ha, ainda, o desgaste das rochas por organismos habitantes ou

visitantes, como ouricos, esponjas e moluscos.
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Figura 12.15 Exemplos de costoes rochosos: paredio vertical (a); costio de baixa inclinagio (b)
e batimento de onda com alta energia (c). [Fotos extraidas do Laboratério de Bentos do
Departamento de Biologia Marinha, UFR] <http://madlitteram.com/wp-content/uploads/
2013/02/DSC00644.jpg> e <http://cidaderiodasostras.com.br/ monumento-natural-dos-

costoes-rochosos>].

3.2 Os organismos

O ecossistema do costdo rochoso é complexo e com alta diversidade de organismos
(F16. 12.16). O substrato consolidado favorece a fixagao de larvas de diversas espécies
de invertebrados, sendo comum a ocupag¢ao do espago por faixas densas de espécies
fixas (sésseis).
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Figura 12.16 Alta diversidade de organismos habita substratos de costoes rochosos,

propotcionando supetficies para a fixagio de muitas espécies de invertebrados. [Fonte: <http:/

/www.dragteam.info/forum/ambiente/142761-recifes-de-coral. html>].

Nos costdes rochosos, a variacdo das condicoes ambientais se d4 em uma escala
espacial pequena, o que contribui para uma grande variedade de micro-hébitats, que
determinam a diversidade biolbgica desses ecossistemas. Diferentes grupos apresentam

adaptacoes e formas de vida relacionadas ao local que habitam.

O costao rochoso ¢ um importante substrato de fixacio e locomo¢ao para diversos
organismos. Sua ocupacio pelos que af se estabelecem ou se locomovem ocorre em
faixas bastante distintas, normalmente perpendiculares a superficie do mar. Essas faixas
ou zonas sdo formadas a partir das adaptagdes dos diversos organismos a variabilidade
dos fatores abiticos e bibticos a que o costdo rochoso estd sujeito. A essa distribuicdo

se da o nome de zonacio.
3.3 Distribui¢ao dos organismos e zona¢ao nos costoes rochosos

De modo geral, sio definidas trés zonas principais de distribui¢ao de organismos
nos costdes rochosos (FiG. 12.17).
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Figura 12.17 Zonagao de um costao rochoso em Angra dos Reis, R].
[Fonte: NOGUEIRA, D.; UFR]].

3.3.1 Supralitoral

Supralitoral é a zona superior do costao, permanentemente exposta ao ar e
recebendo apenas os borrifos de agua do mar. Seu limite superior é a vegetagao
terrestre, que ¢ composta por liquens ou plantas vasculares, e o limite inferior ¢ o inicio
da ocorréncia de cirripédios (cracas) ou, por vezes, de gastropodes. Essa zona é marcada
pela influéncia da temperatura e da radiacdo solar, que faz com que os organismos

sejam adaptados a perda de agua e a variacdo da temperatura.
3.3.2 Mediolitoral

Mediolitoral ¢ a zona que fica submersa durante a maré alta e exposta durante a
maré baixa. Geralmente ¢ marcada pela ocorréncia de cirripédios, do género Chthamalus
(cracas) (I'nG. 12.18a), e por algas verdes, da familia das ulvaceas (FiG. 12.18b). Os
organismos sésseis dessa zona estio adaptados a variagiao de maré e a todas as mudangas
ambientais impostas por essa oscilagdo, o que inclui um periodo reduzido para
alimentaco e liberacdo de larvas. Os organismos méveis podem migrar para regides
inferiores na maré baixa e permanecem sempre submersos. Nessa zona ocorrem as
pogas de maré (I'iG. 12.18c), depressbes onde a agua do mar forma piscinas durante
a maré baixa, que estdo sujeitas as condi¢des atmosféricas e alta variabilidade de
temperatura e salinidade.
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Figura 12.18 (a) Cirripedios (cracas) e ulva (alga verde) sao organismos abundantes na zona do
mediolitoral; (b) Zona mediolitoral com presenca da alga verde da familia das Ulvaceas,
geralmente ¢é indicadora de local com elevadas concentra¢ées de nitrogénio; (c) pocas de marés
em periodo de maré baixa; (d) macroalga Sargassum cymosum, comum na franje infralitoral; (e)
outico-do-mar, organismo comumy; (f) estrela-do-mar na franje infralitoral do costao; (g)
anémona. [Fonte: (a) Laboratério de Bentos do Departamento de Biologia Marinha, UFR]
<www.laramg.uerj.br>; (b; ¢; d) <www.cifonauta.cebimar.usp.br>].
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3.3.3 Infralitoral

Infralitoral ¢ a zona situada abaixo do minimo da maré baixa e que fica sempre
submersa. Nessa zona, os fatores abioticos sdo mais estaveis e as relacdes bidticas
(predacao, herbivoria, competi¢dao) determinam a distribuicdo dos organismos. A
zona infralitoral é caracterizada principalmente pela alga do género Sargassum (F1G.
12.18d) e outros organismos da fauna, como os equinodermas (ouri¢os-do-mar e
estrelas-do-mar) (F1G. 12.18e; e 12.18f), cnidarios (anémonas) (F1G. 12.18g), crustaceos

(camardo, ermitdo, caranguejo etc.), além de varias espécies de peixes.

As anémonas-do-mar ou actinias (a denomina¢io tem origem na anémona, uma
flor terrestre) sio um grupo de animais sésseis e predadores, da ordem Actinaria, que

utilizam seus tentdculos para capturar alimentos.

4 PrATAFORMAS CONTINENTAIS

A plataforma continental compreende o sublitoral e a regido neritica e se estende
da marca de maré-baixa até os 200 m de profundidade. F; um ambiente relativamente
amplo, essencialmente plano e largo (de 70 a 100 km), que compreende a borda
submersa dos continentes (ver Capitulo 3: Provincias Fisiograficas). Nas plataformas
continentais, o fundo do mar é quase horizontal, com um declive que raramente
ultrapassa um grau. Seu limite externo é marcado pelo talude, ou quebra de platatorma,

onde a inclinagdo do fundo do mar passa a ser de cerca de quatro graus (Fi1G. 12.19).

Linha de costa

Talude
continental

Plataforma
continental

Figura 12.19 Esquema da plataforma continental.
[Fonte: <http://www.zonacosteira.bio.ufba.br/ plataforma.html>].

Apesar de representar apenas 7 a 8% da area dos oceanos, a plataforma continental ¢
uma de suas regides mais ricas, com uma produtividade entre 100 e 160 gC/m?/ano (ver

336 JEAN Louts VALENTIN E JosE HENRIQUE MUELBERT

JorGE P. CasTeLLO E Luiz C. KrUG (ORG.)



AV Od SYIONTID) SY OVINAOUIN]

Capitulo 11: Producao Primaria nos Oceanos). Isso faz com que as plataformas
continentais sejam importantes areas para a pesca (ver Capitulo 13: Recursos Marinhos
Vivos), geralmente associadas com seu fundo, como, por exemplo, o bacalhau, a

merluza e diferentes linguados.
4.1 Os ambientes das plataformas continentais

Na plataforma continental podem ser reconhecidos os ambientes planctonico,

nectonico e bentonico.
4.11 O ambiente planctonico

O plancton é composto por organismos que vivem ao sabor das marés.
Denominam-se fitoplancton os organismos vegetais e zooplancton os animais que
compdem o ambiente planctonico. O plancton é diverso taxonomicamente, sendo
constituido por grupos que vao de protistas até estagios larvais de peixes. Os
invertebrados sdo seus principais representantes, em especial os crusticeos, como o
krill e os copépodes. No plancton também se encontram as medusas (dguas-vivas) e
varios outros organismos gelatinosos. Os organismos planctonicos podem ter diferentes

tamanhos, desde centésimos de micrometros até metros (Tas. 12.2).

Tabela 12.2 Classificacio dos organismos planctonicos de acordo com seu tamanho.

Femto- Pico- Nano- Micro- Meso- Macro- Mega-
Plancton plancton plancton plancton plancton plancton plancton plancton
0,02-02pm 0,2-2,0pm 2,0-20um  20-200um 0,2-20 ymm 2-20pcm 20 - 200 pcm
Virio-
plancton - F
Bacterio-
plancton —:l_
yico- -+
plancton
Fito-
plancton = }
Protozoo- )
plancton !
Metazoo-
plancton — =

O fitoplancton é constituido por organismos autotroficos, que realizam fotossintese
e sdo a principal fonte de alimento das plataformas continentais. ' composto por
diatomaceas, que podem ser penadas ou céntricas (ver Capitulo 11: Producao Primaria
nos Oceanos). Os dinoflagelados possuem dois flagelos e alguns podem ser

heterotréficos. Suas intensas floracoes sao conhecidas como marés vermelhas.
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Os cocolitoforideos sdo pequenos (<20 um) e possuem concha externa calcaria,
enquanto os silicoflagelados sao uniflagelados e contém espiculas de silica. As
cianobactérias sao também conhecidas com algas azuis-verdes, sendo que o género

Trichodesnminm pode fixar nitrogenio gasoso (N,).

O zooplancton é composto por organismos heterotréficos e se classifica em dois
grupos principais. O holoplancton é o grupo de organismos que tem todo o seu ciclo
de vida no plancton (F1G. 12.20). Sdo cerca de 3.700 espécies de varios grupos
taxondmicos. O meroplancton é constituido por organismos que tém apenas parte
do ciclo de vida no ambiente planctonico. Nesse grupo estdo representantes de varios
grupos taxonomicos que podem ser de espécies comercialmente importantes, como

peixes, crustaceos e moluscos (F1G. 12.21).

Figura 12.20 (a) Organismos comuns no holoplancton de plataformas continentais: ciliado;
(b) tintinideo; (c) cnidario; (d) colonia de salpas; (¢) molusco nudibranquio; (f) copépode.
[Fonte: Larire Parsons, 1997].
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Figura 12.21 (a) Larvas que compdem o meroplancton: véliger de molusco; (b) troc6fora de
poliqueta; (c) larva avancada de poliqueta; (d) bipinaria de estrela-do-mar; (e) equinopliteo de
ourigo; (f) nauplio de craca; () cipris de craca; (h) zoé de siri; (i) megalopa de siri.
[Fonte: LALLI e PARSONS, 1997].

O ambiente plancténico é o responsavel pela maior parte da producido bioldgica
dos oceanos. Em plataformas continentais, os fatores limitantes da producio, tais
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como a intensidade luminosa e os nutrientes, estio disponiveis em quantidades
adequadas para manter uma producio biologica alta. Entretanto, existe uma varia¢ao
desses fatores limitantes entre as diferentes latitudes, que determina ritmos e intensidades
diferentes de producgao dos tropicos aos polos (ver Capitulo 11: Produgao Primaria

nos Oceanos).
4.1.2 O ambiente nectdnico

O nécton é composto pelos organismos vertebrados e invertebrados que tém o
poder de locomover-se e nio estdo sujeitos a a¢do do movimento das dguas. Entre os
invertebrados, se destacam as lulas (F1G. 12.22 a, b), que sao abundantes em muitas
plataformas e constituem importantes recursos pesqueiros (ver Capitulo 13: Recursos
Marinhos Vivos). Os vertebrados sdo abundantes e representados por peixes (FIG.
12.23), répteis e mamiferos (FIG. 12.24). Crocodilos, iguanas e tartarugas sao alguns
dos répteis encontrados em plataformas continentais. Entre os mamiferos, destacam-
se 0s cetdceos, que sao as baleias e golfinhos (ver Capitulo 10: A Vida Marinha), e os
pinipedes, que sio as focas, lobos e ledes-marinhos. Muitas aves também habitam as
plataformas continentais e sdo importantes organismos do ambiente nectonico (FIG.

12.25).

Figura 12.22 (a) Lula de grande tamanho no convés de um barco e (b) em cardume. [Fonte:
(2) <http://m.kosmixmedia.com/giant-squid/> e (b) <http://web.calstatela.edu/faculty/
eviau/edit557/oceans/norma/osqud.htm>].
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Figura 12.23 Entre os vertebrados da plataforma continental se destacam os peixes 6sseos
(painel superior) e os cartilaginosos (painel inferior). [Fonte: LALLI e PARSONS, 1997].
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Figura 12.24 Os misticetos e os odontocetos sio dois grupos de mamiferos que habitam as
plataformas continentais. [Fonte: LLALLI e PARSONS, 1997].
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Figura 12.25 Varios grupos de aves exploram o ambiente nectonico das plataformas
continentais, adotando diferentes maneiras de capturar seu alimento.

[Fonte: LALLI e PARSONS, 1997].

4.1.2.1 Adaptacoes ao ambiente nectonico

Para viver na coluna de agua e reduzir seus gastos energéticos, os organismos que
habitam o nécton desenvolveram adaptacdes morfoldgicas e comportamentais que

permitem aumentar a flutuabilidade, melhorar a locomogao no meio aquatico e reduzir

a vulnerabilidade a predadores. Assim, alguns peixes 6sseos

possuem bexiga natatéria.

Ja os tubardes e raias possuem um figado aumentado e rico em substancias gordurosas.

Os mamfiferos possuem espessa camada de gordura ao redor de seu corpo, enquanto

as focas desenvolveram sacos aéreos em seu corpo. Todas estas sao adaptagoes que

permitem que estes organismos, que estao entre os maiores e mais pesados do ambiente
marinho, tenham melhor flutuabilidade e possam habitar o nécton (FiG. 12.20).
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Figura 12.26 Adapta¢oes de peixes e mamiferos para aumentar sua flutuabilidade no ambiente

Virias adapta¢des morfoldgicas permitem aos organismos nectdnicos uma
locomogao mais eficiente na plataforma continental. Rdpidos nadadores, como os
atuns, possuem um pedinculo caudal que possibilita o batimento mais acelerado
dessa nadadeira. Tartarugas, focas e pinguins adaptaram seus membros anteriores e
posteriores para um formato que se assemelha a remos, o que favorece o deslocamento

no meio aquatico (FI1G. 12.27).
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Figura 12.27 Adaptacoes que favorecem alocomogio de organismos do ambiente nectdnico
como teledsteos, atum (a) e marlim (b), tartarugas (c) e focas (d). [Fonte: NYBAKKEN, 1993].
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4.1.3 O ambiente bentdnico

O ambiente bentonico ¢é constituido pelo fundo do mar e se caracteriza por uma
diversidade de habitats que refletem as variagoes de pressao, temperatura, luz e tipo
de substrato a que esta submetido (I1G. 12.28). A luz é um pardmetro importante em
regides de pouca profundidade e de dguas mais claras, mas em sua maior parte o
ambiente bentonico é caracterizado pela auséncia de luz. A pressio ¢ um fator
importante, pois a cada 10 m de aumento de profundidade ha o aumento da pressao
em latm. A salinidade e a temperatura, por outro lado, sio praticamente constantes

no fundo oceanico.
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média
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Setentrional
de
plataforma
média a
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externa
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: . o Estacdes de baixa
o /> 5 ' similaridade ndo agrupadas

53° 1 1 1 51° 1 50°

Figura 12.28 Distribuicao de organismos bentonicos na plataforma continental do Sul do
Brasil em funcio da profundidade e do substrato. [Fonte: CAPITOLI ¢ BEMvENUTI, 2000].

O ambiente bentonico possui diversas fontes de alimento (Fi. 12.29), uma vez
que o leito dos oceanos ¢ o destino final de toda matéria organica produzida nas
aguas que estdo acima. Assim, recebe material de origem continental, como detritos

vegetais e animais. Organismos que migram na coluna de agua também levam material
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até o fundo, bem como a sedimenta¢ao da producao do fito e zooplancton. Os
organismos que morrem acabam tendo sua carcaca depositada no fundo, onde bactérias
decompdem a matéria organica. Esse conjunto diversificado de fontes de alimento
faz com que os fundos das plataformas continentais sejam importantes ambientes
para peixes e invertebrados de interesse comercial, de forma que varias pescarias

importantes sio realizadas nessas areas.

Macréfitas, como as grandes lamindrias e algas, sdo as principais plantas do ambiente
bentbnico, que é marcado por grande diversidade taxondémica de invertebrados.
Crustaceos, equinodermas, moluscos e poliquetas sdo os grupos mais comuns no

bentos.

Os organismos bentonicos podem ser classificados de acordo com sua posicao
no sedimento. Quando vivem dentro do sedimento, pertencem a infauna. Ja aqueles
que vivem sobre o sedimento pertencem a epifauna (ver Capitulo 10: A Vida Marinha).

Existe, também, uma divisao dos organismos bentonicos quanto ao seu tamanho:

Macrofauna: organismos maiores que 1 mm;

Meiofauna: aqueles com tamanho entre 0,1 e 1 mm;

Microfauna: os menores que 0,1 mm.

Neve

Ve marinha = &
[aRSNt

terrestre

Peixes Mudas
migradores quitinosas
do oceano

profundo

Grandes peixes
e mamiferos

Matéria
organica
dissolvida

Fontes de alimento no oceano profundo

Figura 12.29 As diversas fontes de alimento para o ambiente bentonico. [Fonte: DAy et al., 1989].
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Os fundos moles sem vegetacdo sao os mais abundantes no leito marinho (FIG.
12.30), sendo caracterizados por sedimentos lamosos ou arenosos inconsolidados. Os
principais organismos que habitam fundos moles sio os poliquetas, crusticeos, moluscos

e equinodermatas.

Larvas em
W assentamento

Predadores
da epifauna

Carangueijo Polinices e
mariscos

Predadores
} da infauna

Glycera

Figura 12.30 Comunidade de organismos residentes sobre fundos moles. [Fonte: DAy et al., 1989)].

Os fundos rochosos sio constituidos por substrato consolidado, geralmente rochas
(IF1G. 12.31), e possuem predominancia de epifauna, caracterizada por animais
incrustantes como esponjas, anémonas, ascidias e briozoarios. Também sio encontrados

nesses fundos grupos de algas coralineas e laminarias.

Z

Anémonas
Briozoarios

Esponja epizoica
Ascidia

Algas dispostas
em crostas

Esponja

Algas coralinas Fundo rochoso

Figura 12.31 Diagrama representando a comunidade de organismos que habitam fundos
rochosos. [Fonte: Day et al., 1989].
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Florestas ou campos de algas sio compostos por algas gigantes, que podem aflorar
a superficie ou nao. Quando afloram sao denominadas florestas, enquanto a designacao
de campos ¢é empregada para fundos em que as algas nao afloram na superficie do
mar. Esses fundos possibilitam grande diversidade de habitats para varias espécies

(ver Capitulo 11: Produc¢do Primaria nos Oceanos).
4.2 Relacoes ecologicas

As plataformas continentais sio marcadas por cadeias troficas, que geralmente
tem quatro niveis (F1G. 12.32). Os produtores primarios sdo na sua maioria algas do
fitoplancton, principalmente diatomaceas e dinoflagelados. Essa producdo primaria
abastece os niveis troficos seguintes, tanto no ambiente pelagico como no bentonico.
No ambiente pelagico, os consumidores primarios sio os organismos do zooplancton,
enquanto no ambiente bentdnico os moluscos filtradores se alimentam do fitoplancton.
Peixes pelagicos e bentdnicos se alimentam desses consumidores primarios e vao
servir de fonte de energia e matéria para predadores de topo, como tubatdes, salmdes,
aves e mamiferos marinhos. Um importante consumidor de topo nas plataformas
continentais ¢ o homem, que por meio da pesca retira uma parte consideravel de seu

alimento.

Quatro niveis troficos na plataforma i

=3 (sardinhas, anchonas)

_/ass) d .i - = @—"it > - (
"~ Peixes zoo 6

1 ; planctéfagos

<€:;£\ i 9

Peixes ictivoros

( 3 ’ (pescada, tubarées)
=F

Carnivoros bentdnicos
(gadido)

Micro-fitoplancton
(diatoméceas,
dinoflagelados)

Herbivoros bentonicos
(mariscos, mexilhdes)

Figura 12.32 Uma cadeia tréfica caracteristica das plataformas continentais contém quatro niveis
tréficos. [Fonte: LALLI e PARSONS, 1997].

5 FRENTES OCEANOGRAFICAS

O corpo de agua que representa 0 mar € 0s oceanos nao ¢ homogéneo; constitui-
se de um mosaico de massas de 4dgua, que tém fronteiras marcadas por interfaces
descontinuas. Quando essas descontinuidades se manifestam na superficie dos oceanos,
sao chamadas de frentes, nas quais ha uma brusca mudanca nas caracteristicas

conservativas das massas de agua, formando-se um gradiente dessas caracteristicas.

Muitas vezes essas descontinuidades ocorrem verticalmente, com a mudanca de
profundidade, sendo o gradiente conhecido como uma clina: termoclina para as

mudancas na temperatura, picnoclina para as de densidade e haloclina para as de
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salinidade. Nas clinas (ver Capitulo 5: Propriedades Fisicas da Agua do Mar) ha mudanca
de densidade da 4gua, o que faz com que as particulas afundem mais lentamente e se

concentrem, favorecendo o aumento da produgio bioldgica.

Mesmo em areas produtivas dos oceanos, a concentragao de alimento pode nao
ser suficiente para as necessidades dos organismos marinhos. No entanto, quase todas
as frentes sdo marcadas por alta produtividade biolégica, devido ao encontro de

aguas com caracteristicas distintas.
5.1 Classificacao das frentes oceanograficas

As frentes podem ser classificadas de acordo com os processos que lhes dao

origem:
Frentes de maré;
Frentes de talude ou de quebra de plataforma;
Frentes de ressurgéncia;
Plumas e frentes estuarinas;

Frentes oceanicas.
5.1.1 Frentes de maré

A acdo da onda de maré provoca variagdes significativas no nivel de mistura,
dividindo os mares de plataforma no verdo entre regides bem-misturadas e zonas
estratificadas (F1G. 12.33a). Como consequéncia, ocorrem diferengas nas caracteristicas
dessas duas regides, que resultam em uma interface conhecida como uma frente de
maré (F1G. 12.33b). Essas frentes sio comuns no Mar do Norte, na costa leste do

Canada e na Patagonia, nas proximidades da Peninsula Valdez.

Devido a periodicidade das marés, e como resultado da flutuacdo da corrente de
maré e do deslocamento do posicionamento da fronteira entre as duas regides, as
frentes se tornam locais de alta densidade de fito e zooplancton em superficie. O
acumulo na superficie se propaga verticalmente e origina maximos de densidade de
organismos em subsuperficie, na regido estratificada (F1G. 12.33¢). Na regido misturada,
ocorre a dominancia de diatomaceas e de copépodes adaptados a turbuléncia, que se
distribuem homogeneamente na coluna de dgua. Na regido estratificada, dominam
pequenos flagelados na termoclina, enquanto o zooplancton tende a ficar em superficie,
limitado pela termoclina. Quando encontra a mancha de fitoplancton, o zooplancton
para de migrar. Esse padrio de distribuicio de organismos planctonicos é resultado
da difusdo dos nutrientes, da ocorréncia de ondas internas e da migracio vertical dos
organismos. O ictioplancton é abundante na frente de maré e as larvas exibem maior

crescimento.
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As frentes de maré também se manifestam no fundo dos oceanos. Na regiao
misturada ocorre uma comunidade de organismos menos diversa e menos abundante
e o substrato tende a ser arenoso. Ja na regido estratificada, ocorrem maior biomassa
e matéria organica ¢ o substrato ¢ lamoso. As correntes limpam o fundo no lado

misturado, enquanto o aumento da produc¢io na frente leva a um aumento da

Figura 12.33 As frentes de maré sio causadas pelo deslocamento da maré sobre a plataforma

continental; (a) na parte mais rasa, a maré toca o fundo e cria uma mistura vertical em toda a

coluna de 4gua, mas na parte mais profunda isso nao acontece, permitindo o aquecimento e a

estratificacao da coluna de dgua; (b) a interface entre a parte misturada e a estratificada ¢ marcada

por um gradiente de temperatura, (c) que favorece a floragao de fitoplancton, indicado pelas
setas vermelhas. [Fonte: LALLI e PARSONS, 1997].
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5.1.2 Frentes de talude ou de quebra de plataforma

Hssas frentes ocorrem ao longo de quase todas as plataformas continentais oeste e
separam aguas frias e de pouca salinidade da plataforma de aguas salgadas e quentes
dos oceanos. Geralmente, sdo associadas a vortices e meandros e sua criagao e posicao
sao controladas pela acdo do vento e das correntes (F1G. 12.34a). Nessas frentes ¢
comum ocorrer um aumento de producao bioldgica, devido a processos de
concentracao de particulas ou de ressurgencia de nutrientes (Tas. 12.3), motivo pelo
qual importantes pescarias se localizam nessas regides, como a da lula na Patagonia
(F16. 12.34b).

JorGE P. CasteLLo E Luiz C. KruG (ORG.)

Tabela 12.3 Biomassa de fitoplancton e nimero de copépodes
em trés diferentes regides associadas a frente de talude.

Plataforma Frente Oceano
Fitoplancton
(mg.m?) 1,5 6,0 3-4
Copépodes
(n.m?) 30.000 70.000 10.000

- 15.00

- 10.00

- 1.00

Figura 12.34 (a) Frente de quebra de plataforma na Patagonia e (b) a distribuicao da pesca do
calamar argentino (I/ex argentinus). [Fonte: (a) AcHA et al., 2004 e RoMERO et al., 20006; (b)
RoDHOUSE et al., 2001].
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Na plataforma sul do Brasil, o encontro entre aguas da plataforma externa e
regido adjacente do talude continental costuma apresentar fortes gradientes térmicos
verticais, como evidenciado na primavera de 1980 em dois transectos entre o farol do
Albardao (F1G. 12.35a) ¢ o Chui (F1G. 12.35b).
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Figura 12.35 (a; b) Perfis de temperatura em dois transectos de primavera na plataforma e
talude superior na regido Sul brasileira frente a (a) Albarddo e (b) Chui, mostrando fortes

gradientes térmicos. [Fonte: CASTELLO, 1997].
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5.1.3 Frentes de ressurgéncia

Estas frentes sao caracteristicas de regides de
ressurgéncia (up-welling, em inglés) nas costas oeste dos
continentes. Nessas regides o vento provoca uma corrente
de deriva das aguas superficiais, que se desloca a 90°, por
efeito da for¢a de Coriolis (ver Capitulo 7: Circulagao
Atmostérica e Oceanica), em relacio a diregio do vento,
para a direita no Hemisfério Norte e para a esquerda no
Hemisfério Sul.

Na superficie ha a separagdo entre as aguas frias que
estdo ressurgindo (subindo) e as dguas quentes do oceano
adjacente. A a¢do do vento faz com que as aguas frias
tenham maior velocidade em direcdo ao oceano,
convergindo com as 4guas ocednicas, que tém menor
velocidade. Na zona de descontinuidade ha um aumento
significativo de producio, devido a convergéncia e a
disponibilidade de nutrientes. A regido oceanica adjacente
¢é estratificada e, devido a limitacao de nutrientes, tem
menor producio biolégica. Assim, um vento de direcio
norte-sul, soprando paralelamente a costa brasileira,
provocara deslocamento das aguas superficiais para o
leste. Essa corrente de deriva sera compensada por uma
corrente de agua profunda em direcdo a costa. A subida
dessa agua profunda ¢ lenta e o volume de agua
transportado durante esse processo pode ser calculado,

o que representa o Indice de Ressurgéncia.
5.1.3.1 Onde ocorrem as principais ressurgéncias

As principais ressurgéncias ocorrem ao longo do litoral
oeste dos continentes, onde atuam ventos otriundos da
circulacdo atmosférica em torno dos centros de alta
pressio situados no meio dos oceanos.

Pela intensidade e extensio do fendmeno e por suas
consequéncias sobre as atividades pesqueiras, as regioes
de ressurgéncia mais conhecidas sao as do Oceano
Pacifico, nas costas do Peru e da Califérnia, as do Oceano
Atlantico, nas costas da Africa do Norte (do Marrocos
até o Senegal) e do Sul (Africa do Sul e Namibia), ¢ a do
Oceano Indico, na costa da Somalia, onde sopram os
fortes ventos da moncao (FiG. 12.30).
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Figura 12.36 Localizagdo das principais ressurgéncias no mundo. Em azul, as ressurgéncias
costeiras, em vermelho as ressurgéncias equatoriais.
[Fonte: <http://filosofiaclimatica.blogspot.com.br/2014_02_01_archive.html>].

BOX 12.1
RESSURGENCIAS
COSTEIRAS
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5.1.3.2 As consequéncias da ressurgéncia

A subida de 4gua profunda nao se manifesta apenas pelas suas baixas temperatu-
ras, mas, sobretudo, pelo elevado teor em sais minerais nutrientes, oriundos da
remineralizacdo dos detritos organicos durante a sua sedimentagio (ver Capitulo 11:

Produtividade Primaria nos Oceanos).

Nos trépicos, apesar da intensa incidéncia luminosa, as aguas quentes de superficie
sao muito pobres em fitoplancton, em razao da caréncia de nutrientes, que sao
abundantes na zona afética. Com o afloramento das aguas profundas, sio preenchidas

as condi¢bes para que haja uma intensa producio bioldgica (FiG. 12.38).

CO2 Fitoplancton Zooplancton

A
RESSURGENCIA

Nutrigntes /_/
\ Bactérias”

Figura 12.38 Diagrama conceitual da rede trofica em zona de ressurgéncia.

Nas regioes do mundo onde a ressurgéncia persiste o ano inteiro, os nutrientes nao
sdo limitantes e a producio primaria alcanca elevados niveis. F o caso da ressurgéncia
do Peru, conhecida como a regido de maior produgio pesqueira do mundo (ver Capitulo
13: Recursos Marinhos Vivos). Entretanto, nos anos de ocorréncia do fenémeno E/ Niiio,
as mudancas climaticas causam uma redugio da intensidade da ressurgéncia costeira, com

consequéncias dramaticas sobre a producdo primdria e pesqueira.
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BOX 12.2
O FENOMENO

EL NINO
El Nifio é o aquecimento excessivo das dguas do Oceano

Pacifico, criando uma forte termoclina que impede a subida

de dgua profunda (ressurgéncia) na costa do Peru. Esse

fenébmeno, que ocorre na época do Natal, daf o nome de El Nifio (Menino
Jesus), tem grandes consequéncias negativas sobre a producéo primdria e
pesqueira e sobre o clima de toda a América do Sul (Fic. 12.39).

Situagao normal

Epoca de El Nifio

Figura 12.39 Imagem de satélite mostrando o fenémeno El Nifio, com dgua
quente (em vermelho) invadindo a costa do Peru e impedindo a subida de dgua
profunda (em azul). [Fonte: Kamper, 2009].

Além do efeito enriquecedor das aguas frias profundas, as ressurgéncias provocam
o aparecimento de uma fauna e flora tipica de regides temperadas e frias. As regides
geograficas onde ocorrem ressurgéncias apresentam caracteristicas comuns e peculiares,
com baixas precipitagdes associadas a ventos fortes e frequentes, formacao de neblinas
e uma paisagem tipica com dunas de areia branca e vegetacao xerdfila a base de

cactaceas.
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5.1.3.3 Ressurgéncias costeiras no Brasil

Em contraste com o padrao geral de distribuicao das grandes ressurgéncias costeiras,
que ocorrem no lado leste dos oceanos, a costa brasileira apresenta uma area de
ressurgéncia no litoral do Estado do Rio de Janeiro, com epicentro situado na altura
do Cabo Frio, e outra na altura do Cabo Santa Marta (SC), de menor extensao espacial
e temporal. Essas ressurgéncias atipicas, situadas no lado oeste do Oceano Atlantico,
sao causadas por ventos locais. Embora apresentando as mesmas caracteristicas das
grandes ressurgéncias, sio de menor extensio e menor intensidade, ou seja, ¢ menor o

volume de 4gua transportada (menor indice de ressurgéncia).

BOX12.3

CAPO FRIGIDIO ’
E antiga a constatacdo de uma ressurgéncia

na regido do Cabo Frio. Na carta ndutica dos

navegadores portugueses do século XV consta,
na latitude 23°S, um cabo denominado Capo Frigidio, onde
foi constatada uma anomalia térmica negativa. Foi somente
em 1936 que pesquisadores, a bordo do navio oceanogrdfico
alemao Meteor, comprovaram cientificamente a ocorréncia de
uma ressurgéncia nessa regido. As pesquisas se intensificaram
e prosseguem até hoje, gracas ao pioneirismo do Almirante
Paulo de Castro Moreira da Silva, idealizador, no inicio da década
de 1970, do entéo chamado Projeto Cabo Frio, visando ao
estudo e aproveitamento da mencionada ressurgéncia.
Atualmente, as pesquisas continuam no Instituto de Estudos do
Mar Almirante Paulo Moreira — IEAPM (o Almirante faleceu em
maio de 1983), no mesmo local onde funcionava o antigo
Projeto Cabo Frio, em Arraial do Cabo, RJ.

5.1.3.4 As causas da ressurgéncia do Cabo Frio

A ressurgéncia do Cabo Frio ¢ originada pelos ventos de quadrante leste-nordeste
que afastam da costa as aguas superficiais quentes da Corrente do Brasil. Dessa forma,
ocorre a subida de aguas profundas, como a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS).
Hsta é oriunda do encontro das aguas da Corrente das Malvinas com a Corrente do
Brasil e afundamento de parte da Corrente das Malvinas, na altura do Rio da Prata, na

convergencia subtropical (F1G. 12.40).
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Figura 12.40 Imagem mostrando a regido do Cabo Frio, com ventos de NE provocando o
deslocamento das aguas superficiais para fora da costa e determinando o fenémeno da

ressurgencia. [Fonte: Google Earth).

O fenomeno ¢ interrompido quando da passagem de frente fria com ventos de
quadrante oeste-sudoeste, provocando um recuo da ACAS e o acumulo de agua
supetficial quente junto a costa. E o processo inverso da ressurgéncia, chamado de

subsidéncia.

O fendémeno da ressurgéncia é mais frequente e constante na primavera-verao,
sendo mais raro e de menor intensidade de marco a setembro (F1G. 12.41).

T°C

Figura 12.41 Imagem de satélite mostrando as dguas profundas frias (em azul) chegando na

superficie em razao do fend6meno de ressurgéncia em Cabo Frio. [Fonte: KampEiL, 2009].
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5.1.3.5 As consequéncias da ressurgéncia de Cabo Frio

A ACAS ¢ encontrada em profundidades abaixo do talude
continental (200-300 m), com baixa temperatura (<18 °C) e
salinidade em torno de 35,5, e transporta para a camada eufética
quantidades expressivas de nutrientes (>10 uM de nitrato),
contrastando com a pobreza da agua oligotrofica superticial da
corrente do Brasil (< 1 uM). Como consequéncia, ha um aumento
da produc¢io primairia (>10 mgC/m’/h), da clorofila a
(> 1 pg/l) e da biomassa zooplanctonica (> 200 mg/m’ peso
seco). Diversas espécies de copépodes tipicas de regides temperadas

e frias aparecem na superficie junto com as aguas profundas.

A estrutura das comunidades bentdnicas também ¢ alterada
pela presenca das aguas frias nos costoes e na plataforma da
regido. Da mesma forma, ocorrem espécies de macroalgas de
afinidade temperada, a exemplo da alga Laminaria abyssalis, de
grande interesse econdmico por ser fonte de alginato, substancia
que entra em muitos produtos alimenticios. Essa alga (ver
Capitulo 11: Produgao primaria nos oceanos) pode alcancar
varios metros de comprimento e se encontra em grande
quantidade na plataforma interna do golfo de Macaé, R]. E
uma alga que exige agua fria para seu desenvolvimento, além

dos nutrientes trazidos pela ressurgéncia.

A regido do Cabo Frio constitui uma barreira biogeografica
entre as comunidades tropicais ao norte e subtropicais ao sul.
Outros organismos da fauna béntica e demersal se beneficiam
da entrada de agua profunda. Entre eles, encontram-se os
mexilhdes (o molusco bivalve Perna perna), os siris (o crustaceo
Pachygrapsus transversus) e as estrelas-do-mar (o equinoderma
Astropecten cingulatns). O ciclo de reproducio desses organismos
¢ ajustado a ocorréncia da ressurgéncia, para que as larvas
possam encontrar o alimento necessario ao seu desenvolvimento.
As elevadas capturas da lula (Lokgo sanpanlensis) e da sardinha
(Sardinella brasiliensis) (ver Capitulo 13: Recursos Marinhos Vivos)

também sdo consequéncia direta da ressurgéncia no Cabo Frio.

Como observado em todas as regides de ressurgéncia do
mundo, a regido do Cabo Frio apresenta uma paisagem tipica
com dunas de areia branca e vegetacio dominada por cactos,
consequéncia das baixas precipitagdes e fortes ventos (FI1G.
13.42a; b; ¢).
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Figura: 12.42 (a) Duna na zona costeira da area de ressurgéncia do Cabo Frio; (b) vegetacio a

base de cacticeas na mesma regiao; e (c) as areias brancas da Praia Grande,
em Arraial do Cabo, RJ.

5.1.4 Plumas e frentes estuarinas

Essas feigbes estdo associadas a regides de estuarios com alta descarga continental,
localizados em plataformas rasas e com baixa declividade. As plumas se formam
devido a alta vazao de dgua doce nos oceanos, que produz um grande aporte de
nutrientes e matéria organica (Fi1G. 12.44 a, b). Na regidao de limite entre a pluma
estuarina e o mar adjacente ocorre a frente estuarina. Essa frente é uma regido de
convergéncia, com alta atividade biolégica e concentragdo de varios organismos. A
biomassa de fitoplancton e o nimero de organismos do zooplancton aumentam
nessa frente. Consequentemente, 0s peixes se agregam nessa area para se alimentarem,
0 que gera um aumento no nimero de ovos e larvas desses organismos (F1G. 12.45 a,
b, ¢). A corvina (Mzcropogonias furnieri) no Rio da Prata ¢ um exemplo.
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salinidade observado por sensores montados em um aviao, e (b) observado por imagem

satelital. [Fonte: dos autores].
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5.1.5 Frentes oceanicas ou planetarias

As frentes oceanicas ou planetarias sio descontinuidades ocasionadas pelas correntes
geostroficas (ver Capitulo 7: Circulagdo Atmostérica e Oceanica) dos oceanos e sao
encontradas em regides de mar profundo (FI1G. 12.406). Essas frentes abrangem quase
a largura total das bacias oceanicas e estdo associadas as caracteristicas do sistema de
ventos do planeta. As frentes sio encontradas na Corrente Circumpolar e entre os
giros oceanicos subtropicais e subpolares e tém grande impacto sobre 0s processos
de interacio oceano-atmosfera, influenciando as condicoes atmosféricas, devido as
diferencas de temperatura. As frentes sao importantes na concentracao e zonagao de
organismos marinhos, sendo observado que o seu deslocamento influencia a migracao
de tartarugas e de outros predadores de topo.

Temperatura da superficie do mar
(Dezembro 2010 - Margo 2011)
i

Temperatura da superficie do mar
(Junho 2011 - Agosto 2011)

.=
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Figura 12.45 (a) Frente Subtropical no Oceano Atlantico Sul no verio e no (b) inverno
conforme a distribui¢do da temperatura na superficie do mar.

6 Rercires DE CORAIS

Os corais sao organismos coloniais do filo Cnidario e da classe Anthozoa, que em
sua maioria constroem exoesqueletos calcarios (os corais hermatipicos). Esses esqueletos
sdo responsaveis pela estrutura rochosa chamada de recifes de coral (F1G. 12.46a). Os
corais crescem na regido fética de mares tropicais, de forte agdo de ondas, que mantém
disponivel na coluna de dgua alimentos e oxigénio dissolvido. Sdo organismos que

dependem de aguas rasas, limpas, mornas e pobres em nutrientes para crescer.
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Figura 12.46 (a) Organismos em um recife de coral , e (b) mapa de distribui¢ao dos recifes de
cotal (em marrio). [Fonte: (a) <pt.wikipedia.org>; (b) <http://pt.wikipedia.org/wiki/
Recife_de_coral>].

BOX 12.4
OS CORAIS

HERMATIPICOS Os pdlipos dos corais hermatipicos contém normalmente
uma microalga dinoflagelada chamada zooxantela. Trata-
se de uma relacdo simbidtica, pois a alga assegura, por

fotossintese, a fixacdo do carbono e a energia para o pélipo, que por sua vez
dé& protecdo e nutrientes & alga. Quando as condicées favordveis de luz e
nutrientes permitem uma taxa fotossintética elevada, a répida incorporacéo
do gés carbbnico provoca a precipitacéo do carbonato de cdlcio na base do
pdlipo. Contrastando com essa relag@o simbidtica, existem outros trés tipos de
corais (duros, negros e moles) de dguas profundas frias, onde a luz estd
ausente. Nesse caso o pélipo se alimenta de detritos orgénicos e plancton
gue se enconfram em suspensdo e sdo transportados por fortes correntes
profundas. Frequentemente, esses corais estdo localizados onde o fundo
ocedinico apresenta elevacdes, como montes submarinhos, cristas e cordilheiras.

6.1 Distribuicao e classificacao dos corais

Os recifes de coral cobrem aproximadamente 284 mil quilometros quadrados
(apenas 3% da plataforma continental tropical), numa faixa situada entre 30” de latitude
norte e sul. A grande maioria (92%) se encontra no Mar Vermelho, Oceano Indico,
sudeste asiatico e Oceano Pacifico e apenas 8% no Oceano Atlantico e no Mar do
Caribe (F1G. 12.46b).
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O 6timo de temperatura para o crescimento dos corais é entre 26 ¢ 28 °C, o que
explica a auséncia desses organismos nas regides de ressurgéncia, como na costa oeste
dos Estados Unidos e da Africa. No entanto, eles também podem crescer em
temperaturas de até 20 °C. Na América do Sul estdo restritos ao longo da costa norte-

oriental, devido ao aporte de grandes quantidades de dgua doce a partir do Amazonas.

BOX 12.5
A GRANDE BARREIRA

Os recifes mais famosos sdo os da Grande Barreira da DA AUSTRALIA

Austrélia, que se estende por 2.000 km e se formou nos

Ultimos 500 mil anos; a Barreira de Corais de Belize, segunda

maior do mundo e localizada em Belize, América Central, e o Atol de Enewetak,
no Oceano Pacifico tropical, com 1.300 m de espessura e formado hé
provavelmente 50 milhées de anos.

Os corais formam diversos tipos de recifes, de acordo com a disponibilidade de
substrato, as mudancas do nivel do mat, a intensidade luminosa e a acdo das ondas.

Podem-se reconhecer os seguintes tipos:

Recifes-franja, que sao ligados diretamente a terra (F1G6. 12.47a);
Recifes-mesa, que sao isolados, crescem em lagunas rasas e sao geralmente
cercados por areia;

Recifes-barreira, que cercam muitas ilhas tropicais e sdo separados da terra
por lagoas, onde também ocorrem recifes-mesa e franja (I1G. 12.47b); e
Atois, que sio recifes-barreira de forma mais ou menos circular ou continua
rodeando uma lagoa. Os atdis podem atingir até 10 km de largura e sio

muito famosos pela sua diversidade biologica (F1G. 12.47c¢).

BOX 12.6

- . A FORMACAO
Charles Darwin foi o primeiro cientista a formular uma teoria DOS ATOIS

sobre a formagéo dos atéis, que hoje € amplamente aceita.

De acordo com essa teoria, apés a formacdo de uma ilha

vulcanica, hd uma répida colonizacéo por corais, formando um recife-franija.
Em seguida, com a elevacdo do nivel do mar, os corais crescem mais
rapidamente nas margens externas do recife-franja, formando um recife-
barreira. A ilha pode eventualmente desaparecer, mas o recife em forma de
anel ird permanecer.

AMBIENTES MARINHOS 365



BOX 12.6

Figura 12.47 Exemplo de (a) recife-franja; (b) Grande barreira de recife de corais na
Austrdlia; (c) Atol das Rocas, Brasil. [Fonte: (a) <pt.wikipedia.org>; (b)
<caminhosdoturismopeloturismologo.blogspot.com> e
(c) <14sma.blogspot.com>].

6.2 Os Fatores Ambientais

A reproducio e o crescimento dos corais hermatipicos sdo fortemente influenciados

pelas condi¢bes fisicas do ambiente. Os corais sdo principalmente afetados por:

Temperatura: os corais tém baixa tolerancia as variacdes térmicas. O étimo

de temperatura para seu desenvolvimento encontra-se entre 26 ¢ 28 °C;

Luz: é vital para os corais, que dependem da fotossintese das zooxantelas.
A disponibilidade de luz determina o maximo de profundidade alcancado
pelo coral. A maioria dos corais hermatipicos se concentram entre 0 e 10 m
de profundidade, raramente além de 30 m;

Salinidade: o crescimento dos corais é maior em salinidade entre 33 e 35.
Em areas costeiras, de baixa salinidade, proximas a estuarios, o coral nio se

desenvolve, mesmo sob condi¢Ges favoraveis dos demais fatores;

Ondas: constituem um importante fator estruturador dos recifes. A acdo
das ondas provoca correntes em torno dos recifes, o que disponibiliza os
nutrientes e o oxigénio. Por outro lado, as grandes tempestades e ciclones

tém efeito destruidor, afetando sua distribuicio; e

Sedimentos: de maneira geral, os sedimentos em suspensio, devido a
atividades antrépicas no litoral, tém um impacto significativo sobre os corais
em pouco tempo, por sufocamento, abrasao, sombreamento ¢ inibi¢do do

recrutamento das larvas dos polipos.
6.3 Producio e rede trofica

Os recifes de coral suportam uma extraordinaria biodiversidade, embora estejam
localizados em 4guas tropicais pobres em nutrientes. Os nutrientes, incluindo nitrogénio

inorganico e fosforo, sao diretamente adsorvidos a partir da agua, sendo que os
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corais se alimentam do zooplancton, que ¢ transportado pelos pélipos com o movi-

mento da 4gua.

Os corais sdo responsaveis por uma grande parte da fixacio do carbono nos
recifes. Porém, menos da metade do carbono ¢ disponivel aos consumidores, pois a
maior parte é respirada, reciclada ou acumulada na colonia. Somente algumas espécies
recifais, tais como o gastrépode Drupella, o equinoderma _Acanthaster e alguns peixes,
predam diretamente nos polipos. E o carbono fixado pelas algas, extremamente
produtivas, que contribui para a manutengao da rede tréfica dos recifes. Muitas espécies
recifais de peixes e invertebrados, ao predar sobre os poélipos, contribuem para a

ciclagem dos compostos organicos e nutrientes, através das excregoes e defecagoes.

A riqueza animal dos recifes de coral é excepcionalmente alta. Das aproximadamente
48.000 espécies reconhecidas de vertebrados, mais da metade sao peixes, dos quais
mais de 60% vivem exclusivamente em ambientes marinhos. Apesar de os recifes de
coral serem menos de 1% da drea total de oceanos do mundo, aproximadamente
metade de todas as espécies conhecidas de peixes marinhos se encontram concentradas
nas aguas tropicais. Pelo menos 4.000 espécies de peixes (quase um terco do total

conhecido) sao encontradas em recifes.

BOX 12.7

VELHAS ESTRUTURAS

Os recifes de corais observados nos dias de hoje séo o

resultado de uma longa histéria de sucesséo de eventos de

extincdo e evolucdo em larga escala, conforme indicam os

registros fésseis. Os recifes sGo ecossistemas dindmicos e também a casa de
uma grande variedade de outros organismos, como esponjas, cniddrios
(incluindo alguns tipos de corais e dguas-vivas), virus, crustéceos (incluindo
camardo, lagosta e caranguejos), moluscos (incluindo cefalépodes),
equinodermos (incluindo estrelas-do-mar, ouricos-do-mar e pepinos-do-mar),
tartarugas-marinhas e cobras-do-mar.

6.4 As ameacas aos corais

Sdo numerosos os fatores que representam ameaga para os recifes de coral, na

grande maioria de origem antrdpica, entre os quais:
Destruigéo fisica de recifes em razdo do trafego maritimo;

Comércio de peixes vivos;
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Temperaturas da agua acima do normal, em razdo de fenémenos climati-
cos, como FE/ Nifio e o aquecimento global. Toxinas nos tecidos sio produ-
zidas quando a temperatura da agua sobe, causando o descoramento do

coral;
Acidificacdo do oceano; ¢

Impacto de sedimentos e poluentes oriundos dos continentes.

6.5 Os recifes de coral na costa brasileira

Os recifes brasileiros, que ocupam uma area extensa ao longo de trés mil quilometros
da costa, sao as unicas formagoes desse tipo no Atlantico Sul. Comunidades coralineas
foram registradas no Brasil desde o Parcel do Manuel Lufs, no Maranhio, até os
recifes de Vigosa, na area do Arquipélago de Abrolhos (numa extensao de 2.400 km),
além de estarem presentes em ilhas oceanicas, como no Atol das Rocas, Fernando de

Noronha e Arquipélago de Sao Pedro e Sio Paulo.

O Brasil apresenta dois grandes complexos recifais, o primeiro de Abrolhos, na
regiao sul da Bahia, e o Parcel de Manoel Luis, na costa do Maranhdo. O complexo
recifal de Abrolhos tem uma morfologia e ecologia muito propria, com uma estrutura

de chapeirao, formada por pinaculos coralineos em forma de cogumelo, que é pouco

encontrada ao redor do mundo (FiG. 12.48).

Figura 12.48 Recife chapeirdo em Abrolhos, Brasil [Foto: Cortesia de BertoNciNi, Athila .
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- o BOX 12.8
Chapeirdes sdo colunas recifais isoladas, que crescem com OS5 CHAPEIROES

formato de cogumelo — a base é estreita e o topo se expande

para os lados. Apresentam diferentes alturas e variadas

dimensdes laterais e podem ser observados em diversos estdgios de
desenvolvimento. Os gigantescos e bem desenvolvidos chapeirdes do banco
dos Abrolhos podem alcancar até 20 m de altura e em torno de 50 m de
diémetro no topo.

Os recifes em franja sao os mais comuns e simples e se desenvolvem ao longo da
linha de costa, onde existe substrato duro para o assentamento das primeiras larvas
colonizadoras de corais. S30 os mais vulneraveis a impactos antrépicos, sedimentacao

e descarga fluvial.

BOX 12.9
Em 1999, o Projeto para a Conservagao e Uso Sustentdvel O PROBIO
da Diversidade Biolégica (PROBIO) aprovou o subprojeto
Monitoramento dos Recifes de Coral do Brasil. O
objetivo do projeto, que contou com a participacéo de vérios pesquisadores de
diversas instituicées brasileiras, foi estabelecer as bases para a implementacéo
de um programa nacional de monitoramento para os recifes de coral brasileiros
(www.mma.gov.br/port/sbf/chm/probio.html).

7 OcEeANO PrROFUNDO

E considerado oceano profundo a regido compreendida entre o talude continen-
tal (200 m) e a planicie abissal (5.000 m), com fossas de até 10.000 m (a Fossa das
Marianas, no Pacifico Ocidental, por exemplo, alcan¢a em torno de 11.000 m de
profundidade) (ver Capitulo 3: Provincias Fisiograficas). Fi um habitat ainda pouco
conhecido, com caracteristicas constantes em toda a sua extensao, o que inclui dgua

escura e fria (<4 °C) e pressio hidrostatica elevada, recobrindo um assoalho de lama.

A rede tréfica do oceano profundo é bastante peculiar, devido a auséncia de luz e
de fotossintese. A energia resulta da chuva organica oriunda das camadas superficiais
e, em algumas partes, das fontes termais. Hssas fontes constituem ilhas de alta produ¢ao
no fundo dos oceanos, baseadas em bactérias quimio-sintéticas (ver Capitulo 11:
Producao Primaria nos Oceanos) associadas a uma fauna importante e peculiar, formada
de vermes enormes vivendo a temperaturas de cerca de 60 °C, que compreendem os

animais mais termotolerantes até hoje encontrados.
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7.1 Como amostrar em oceano profundo?

A ecologia do oceano profundo ¢ a menos conhecida, devido as dificuldades de
amostragem. As coletas por arrastos e dragas sdo excepcionalmente dificeis. Para
amostrar a 5.000 metros de profundidade sdo necessarios 11.000 metros de cabo e
um navio de grande porte, com sistema acustico sofisticado. A operagao ¢ de custo ¢

tempo elevados, sem garantias de sucesso.

Atualmente, a vida profunda é mais frequentemente observada por fotografia e

filmagem a bordo de submersiveis tripulados ou por controle remoto (FiG. 12.50),

com capacidade de amostragem pontual robotizada em certos casos.

Figura 12.49 Os submersiveis A/in (EUA) e Nautile (Franga) ajudaram a desvendar alguns
mistérios do mar e contribuiram para a filmagem do T#tanic. O Nautile também procurou as
duas caixas-pretas da acronave da Air France (A330) que caiu no Oceano Atlantico em junho de
2009. [Fonte: <http://msocean’.blogspot.com.br/2008/05/0-submetsivel-alvin.html>; e
<http://www.reebd.org/2011/07 /programas-estrategicos-de-submarinos-e.html>].

7.2 Condigoes abioticas do oceano profundo

O ambiente profundo é muito diferente dos outros habitats marinhos. Além de
escuridao total, a temperatura ¢ baixa (entre -1 e 4 °C) e constante. No entanto, no
Mar Mediterraneo a temperatura alcanga 14 °C a 4.000 m e no Mar Vermelho foram
registrados 21 °C a 2.000 m.

Os teores em oxigénio dissolvido sdo relativamente constantes no oceano profundo
(5 mg/1 abaixo de 2.000 m). Existem lentas correntes matinhas no fundo dos oceanos,
que sao causadas pela maré e o efeito de Coriolis, que resulta da rotagao da Terra (ver
Capitulo 7: Circulagao Atmostérica e Oceanica). A alta pressiao hidrostatica, devida a
pressdo da coluna de agua, que aumenta uma atmosfera a cada 10 m, provoca a

compressio dos gases.

A maior parte do assoalho marinho profundo é coberta de lama depositada ao
longo de milénios (ver Capitulo 4: Sedimentacio Marinha). Essa camada de lama,

formada de argila e elementos biogénicos (silicio de diatomaceas, calcario de

370 JEaN Louts VALENTIN E JosE HENRIQUE MUELBERT

JorGE P. CasTELLO E LUtz C. KrUG (ORG.)



AVIN Od SVIONIID) SY OVONAOYULIN]

foraminiferos e cocolitoforideos), pode alcangar até 1.000 m de espessura. O substrato
duro ¢ escasso, ocorrendo somente em areas ingremes, onde a lama nio ¢ retida, nas

fontes termais ou em esqueletos de baleias.
7.3 A producao organica e a riqueza biologica no oceano profundo

Na auséncia de luz nao ha fotossintese. Logo, nao ha vegetais. A produc¢ao primaria
somente ocorre junto as fontes hidrotermais, em razido da acio de bactérias

quimiossintéticas (ver Capitulo 11: Producdo Primaria nos Oceanos).

Longe das fontes termais, a unica fonte de energia ¢ a matéria organica particulada
(MOP) oriunda das camadas superficiais (chuva organica). Assim, o oceano profundo
¢ um sistema al6ctone, o que explica a baixa abundancia e biomassa de animais
comparativamente as camadas iluminadas. No sedimento, a macrofauna (tamanho
> 0,5 cm) e a meiofauna (< 0,5 cm) tém composi¢ao similar ao sedimento das areas
mais rasas: poliquetas, moluscos bivalves e crusticeos, anfipodes e copépodes,

nematddes e foraminiferos.

A fauna da planicie abissal se caracteriza por espécies raras e de grande porte. O
gigantismo ¢ uma das caracteristicas da fauna profunda. Assim, alguns organismos da
macrofauna, comuns em ambientes costeiros, alcancam no oceano profundo porte
tdo grande que sio classificados na megafauna, tais como anfipodes de 14 cm e
isépodes de 50 cm. Na coluna de agua, ou préximo ao fundo, ocorrem equinodermas
(principalmente ofiuroides e holoturoides (Ophiuridae e Holothuroide), camardes e lagostas,
além de peixes de morfologia e anatomia peculiares, incluindo corpo alongado, boca

e dentes grandes, olhos globulosos e bioluminescéncia (FiG. 12.51).

Figura 12.50 Peixe de grandes profundidades. [Fonte: <www.megarquivo.com>].
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7.4 A bioluminescéncia dos organismos no oceano profundo

Uma caracteristica frequente dos organismos de ambiente profundo ¢ a sua capa-
cidade de emitir luz, ou seja, ser bioluminescente. Ja conhecido em terra (vaga-lume) e
na camada eufética dos oceanos (bactérias, dinoflagelados e peixes), o fenémeno de
bioluminescéncia ¢ muito mais frequente em aguas profundas (90% dos organismos
do oceano profundo sao bioluminescentes). O papel desse fenomeno ¢ ainda desco-
nhecido. Entre as hipoteses para a finalidade da bioluminescéncia pode-se mencionar:

atrair presas, afastar predadores e atrair parceiros sexuais.

BOX12.10

ABIOLUMINESCENCIA Praticamente todos os grupos faxondmicos,
de dinoflagelados até peixes, #&m elementos
capazes de produzir luz, por si mesmos ou
a partir de bactérias contidas em érgéo chamado fotéforo.
Dois elementos quimicos sGo necessdrios para a emisséo da
luz, a luciferina e a luciferase, que catalisa a oxidacéo da
luciferina. O resultado é a emissdo de pulsos luminosos,

geralmente de cor azul-verde.

7.5 As fontes hidrotermais

O uso de submersiveis e da hidroactstica, cada vez mais sofisticada, revelou os
detalhes dos fundos oceanicos e a presenca de fontes hidrotermais (ver Capitulo 3:
Provincias Fisiograficas), areas de elevada atividade tectonica, onde a 4gua, permeando
através da crosta até o magma, é reinjetada no oceano na forma de uma nuvem

quente (> 300 °C), contendo minerais como sulfito, metano, manganés e outros.

Hssas fontes ocorrem no eixo central dos oceanos, na falha tectonica provocada
pela deriva dos continentes (cordilheiras meso-oceanicas). A primeira fonte hidrotermal

foi descoberta em 1977, nas proximidades das Ilhas Galdpagos.

Fontes hidrotermais constituem oasis de vida no meio dos oceanos profundos. A
producao primaria é sustentada por bactérias quimiossintéticas, que toleram
temperaturas elevadas. Elas podem ser livres ou estar em simbiose no corpo dos
outros organismos, proporcionando uma alta biomassa bentonica, dominada por
organismos invertebrados de porte excepcional, tais como vermes (1 a 2 m de
comprimento), moluscos bivalves (de até 20 cm) e crustaceos decapodes, além de

esponjas e anémonas (F1G. 12.52).
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Figura 12.51 Colonia de vermes gigantes, alguns com 1,5 m.
[Fonte: <archive.noc.acad.uk>].

8 REGIOES PO1ARES

Os polos Sul (Antartica) e Norte (Artico) constituem ecossistemas polares. Sio
ambientes com condi¢des extremas, que tém em comum a baixa temperatura, que
nunca passa de 10 °C, mesmo no verdo, uma espessa cobertura de gelo, que sofre
derretimento parcial durante o curto verdo, e fauna e flora peculiares, adaptadas as
condicbes extremas (FiG. 12.53).

Figura 12.52 As regides polares sio delimitadas pelo Circulo Polar Artico ao norte (latitude 66°
33’ 44”) e o Circulo Polar Antartico ao sul (latitude 66°6’ 10”).

[Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_polar>].
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Hssas duas regides, no entanto, sao bastante diferentes sob diversos aspectos. O
Artico é um oceano recoberto de gelo e cercado por continentes, enquanto a Antartica

¢ um continente também coberto de gelo, mas cercado por oceanos.
8.1 O Oceano Artico

O Oceano Artico banha a Europa, a Asia e 2 América do Norte, comunicando-se
com o Oceano Pacifico através do Estreito de Bering e com o Oceano Atlantico
desde a costa da Escocia até a Groenlandia. O Oceano Artico esta localizado na
regido polar, onde as temperaturas podem chegar a 50 °C negativos. Mesmo assim, a
temperatura da superficie do oceano é praticamente a mesma durante todo o ano,
apenas um pouco supetior a 0 °C no verdo e um pouco menos no inverno, quando o
Oceano Artico fica coberto pela banquisa, uma camada de gelo que pode chegar a 4 km
de profundidade e 13 milhées de km? (FiG. 12.53a). Isso porque o Artico nio apresenta

tantas variacoes de temperatura quanto o Oceano Antartico.

Figura 12.53 () Banquisa no Oceano Artico; (b) paisagem de tundra e lagos durante o verio na
Sibéria. [Fotos de Bryan e Cherry Alexander].

Apesar das condigOes extremas, as regides continentais articas estao longe de ser
desérticas, apresentando grande diversidade vegetal e animal. A flora é representada
principalmente por vegetais que formam a tundra, que recobre o pergelissolo (também
conhecido como permafrosi). Esse solo gelado impede os raios solares de penetrar, o

que explica a auséncia de arvores na tundra (F1G. 12.53b).

O encontro das correntes marinhas proporciona elevada riqueza em plancton e
krifl nas aguas do Oceano Artico. Eles se concentram nas vizinhangas da banquisa, nos
diversos canais entre os blocos de gelo, sendo a base alimentar de numerosos

invertebrados.

Os mamiferos terrestres (urso polar e raposa polar) ou marinhos (focas, ledes-
marinhos e morsas), além das baleias que se alimentam do 47/, sao muito bem adaptados
ao mundo artico, tendo desenvolvido caracteristicas de protegio que incluem pelos
ocos, espessa camada de gordura e grande tamanho corporal (F1G. 12.54).
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Figura 12.54 (a) Mamiferos tertrestres, como o urso, ou marinhos, (b) como a foca-bebé e a (c)
morsa, s30 bem adaptados a regido polar drtica. [Fonte: (a) pt.wikipedia.org/wiki/
Ursus.maritimus; (b) www.fondosgtatis.mx/items/animales/otros/1358_foca-blanca; (C)
www.maxisciences.com/morse/wallpapet].

Uma centena de espécies de aves vive nas regiGes articas, mas a maioria nao é

residente. Nio h4 pinguins no Artico, ao contrario da Antartica.
8.2 Antartica

O continente esta situado na regido polar austral, constituido por uma massa
continental cercada pelo Oceano Antértico, formado pelo encontro das aguas dos
oceanos Atlantico, Pacifico e Indico. E o quinto continente em extensao, com cerca de
14 milhées de km? recoberto por uma camada de gelo de 2.100 m de espessura

média, que contém 90% de todo o gelo existente no mundo.

O clima da Antéartica é o mais rigoroso do mundo. A temperatura média do més
mais quente ¢ de 0 °C na costa e de -20 °C no planalto antartico. No més mais frio foi
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registrada a mais baixa temperatura da Terra (-88,3 °C). A queda constante de neve e sua
compressao deram origem a imensa calota de gelo compacto que avanca pelo mar,
formando a banquisa, da qual se destacam os zebergs tabulares (FI1G. 12.55), caracteristicos
dos mares austrais. O clima polar austral gera ventos violentos, tempestades de neve e
frequentes nevoeiros (blizzards). A regiao ¢ um centro de altas pressoes atmosféricas e

irradia correntes de ar frio que atingem todo o hemisfério austral.

Figura 12.55 Iceberg tabular na Antartica. [Fonte: <web2.wzw.tum.de>].

A parte continental caracteriza-se por grande pobreza biologica. A vegetacio se
limita a alguns musgos e liquens. Apresentando maior adaptacdo ao intenso frio da

Antartica, o pinguim-imperador frequenta as partes mais geladas do continente.

BOX12.11

OCUPACAO No continente antartico o homem
¢ quase inexistente. Ndo ha
populacdo nativa, somente

cientistas ocupando as estacées estabelecidas durante
o Ano Geofisico Internacional (1957-1958) e na
vigéncia do Tratado da Antértica (1959-1991).

O Oceano Glacial Antartico, com limites imprecisos entre as latitudes 35° e 42°, é
muito mais propicio a vida. E rico em plancton, primeiro elo de uma cadeia alimentar,
incluindo abundéncia de peixes, baleias, focas e elefantes-marinhos.

376 JEaN Louts VALENTIN E JosE HENRIQUE MUELBERT

JorGE P. CasTeLLO E Luiz C. KrUG (ORG.)



AV Od SYIONTID) SY OVONAOUIN]

8.3 O krill

Krill ¢ o nome coletivo dado a um conjunto de espécies do zooplancton da ordem
Euphausiacea (F16. 12.57). Sao importantes organismos que se alimentam de fitoplancton
e outros pequenos zooplanctons. No Oceano Antartico, uma espécie, o A7/ antartico
(Euphausia superba), perfaz uma biomassa superior a 500 milhoes de toneladas. Dessa
biomassa, mais da metade é consumida todos os anos por baleias, focas, pinguins,
lulas e peixes, sendo substituida gracas ao seu crescimento e reproducio. O A/ tem

um papel central na rede tréfica antartica como organismo-chave.

Figura 12.56 Aglomerado de 477/ [Fonte: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Krill>].

BOX 12.12

A PESCA DO KRILL
A pesca comercial de krill é feita

no Oceano Antdrtico e nas

dguas ao redor do Japdo. E

utilizado na aquicultura, como isca na pesca
desportiva ou na indUstria farmacéutica. No Japéo,
onde é conhecido como okiami, e na RUssia, o krill
é usado para o consumo humano.
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8.4 A vidano gelo

A medida que a temperatura da dgua cai com a proximidade do inverno, numero-
sos organismos microscopicos, desde virus, bactérias e protistas até pequenos crusta-
ceos, sao retidos numa matriz de gelo semissélido. Diatomaceas penadas, por exem-
plo, podem alcancar grandes densidades, o que faz com que as paredes dos blocos de

gelo tornem-se esverdeadas e a concentragio de clorofila chegue a 1.000 pg/1.

Protistas heterotroficos e metazoarios sao também presos nos intersticios dos cristais
de gelo, podendo alcancar de centenas a milhares de individuos por litro, e constituem
uma fonte essencial de alimentos para os organismos do plancton que estdo na agua.
Eles pastam e predam em cima da camada superficial de gelo, aproveitando qualquer
intersticio, quebra recente do gelo ou o inicio do degelo. Até o krill, peca-chave na
trofodinamica dos ambientes polares, depende dessa fonte de alimento no gelo para

manter suas populacdes em crescimento rapido.
8.5 Bentos

A maior propor¢ao da fauna béntica da plataforma antartica é composta de
organismos sésseis filtradores, tais como esponjas, cnidarios, briozoarios, ascidias e
equinodermas. Esses organismos podem se alimentar sobre um amplo espectro de
particulas organicas, desde bactérias até zooplancton de grande porte, cada espécie
tendo adaptagdes para um determinado tamanho de particulas (F1G. 12.57).

Figura 12.57 Invertebrados no fundo do mar na plataforma antartica.

[Fotos: CORBISIER, Thais Navajas, e equipe IOUSP)].

A dieta durante a primavera-verdo ¢ oriunda da elevada produciao primaria das
aguas e da sedimentagdo das particulas na coluna. No inverno, entretanto, sendo a
producdo primaria praticamente nula, a hipétese mais provavel para a dieta desses

filtradores seria a ressuspensao dos sedimentos e o transporte por advecgio lateral.

Diversas espécies de macroalgas (a alga parda Laminaria solidungnla no Artico e a
alga vermelha Palmaria decipiens na Antartica) crescem em aguas sazonalmente recobertas
de gelo. Sao produtores primarios muito eficientes em baixas luminosidades, tendo
adotado uma estratégia de crescimento sazonal, para aproveitar a0 maximo o curto

periodo de luz dos meses de verao (F1G. 12.58).
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Figura 12.58 Algas boiando nas dguas antarticas (Palmaria decipiens). [Fonte: Incta ProAntar e
Chuck Amster. < http://www.flickr.com/photos/92225804@N00/>].

8.6 Endemismo

A flota e fauna do Artico e da Antirtica sio bastante diferentes, sendo a Antartica
de 1,5 a 6 vezes mais rica em espécies ¢ com maior grau de endemismo, principalmente
de peixes (95% das espécies) e poliquetas (57%), além de macroalgas (30%, contra
somente 5% no Artico). O exemplo tipico ¢é a abundancia de pinguins na Antartica e
a sua total auséncia no Polo Norte (FiG. 12.59).

Figura 12.59 Pinguins-rei (Aptenodytes patagonicus) na Antartica.
[Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Pinguim].

Hssa diferenca no endemismo resulta do maior isolamento da Antartica, separada
dos oceanos ha 25 milhdes de anos pela formacao da corrente circum-antartica. O
Artico é mais sujeito a invasdao de organismos do Pacifico e do Atlantico Norte.
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Assim, por serem ricos em espécies endémicas, os ecossistemas das regioes articas
e antarticas sdo frageis. As espécies animais e vegetais, perfeitamente adaptadas as
condigoes extremas, sao muito sensiveis as perturba¢des ambientais ou a introdugao
de espécies exoéticas. Esses ecossistemas sdo verdadeiros laboratérios naturais,
permitindo estudar a resposta das populacoes as mudangas ambientais.

8.7 A presenca do Brasil na Antartica

O Brasil enviou sua primeira expedicao cientifica a Antartica em janeiro de 1983 e
em setembro do mesmo ano foi admitido como membro do Conselho Consultivo
do Tratado da Antartica. Em fevereiro de 1984 foi inaugurada a Estacdo Antartica
Comandante Ferraz (esta estacdo sofreu um incéndio destrutivo e sera substituida por
uma nova, conforme o projeto da FiG. 12.60), dando inicio a expedi¢des cientificas
anuais, que prosseguem até hoje, no ambito do PROANTAR, sob a supervisio da
Secretaria da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (SECIRM).

Figura 12.60 Estacao Antartica Comandante Ferraz. [Fonte: SECIRM].
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