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0 mar salgado, quanto do teu sal
Sdo lagrimas de Portugal!

Por te cruzarmos, quantas méaes
choraram,

Quantos filhos em vao rezaram!

Quantas noivas ficaram por casar
Para que fosses nosso, 6 mar!
Valeu a pena? Tudo vale a pena
Se a alma ndo é pequena.

Quem quer passar além do
Bojador

Tem que passar além da dor.
Deus ao mar o perigo e o abismo
deu,

Mas nele é que espelhou o céu.

in Mar Portuguez /Mensagem

Fernando Pessoa (1888-1935)
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1. Introdugao

Este dossier vem no seguimento do projeto pedagdgico “Escola da Natureza”,
promovido pelo CMIA de Viana do Castelo, que surge da necessidade de dar a conhecer aos
alunos os ecossistemas e valores naturais da regido assim como as suas principais ameacas e
necessidades de conservacdo. Sendo assim, este projeto divide-se em trés grandes tematicas:
0 mar, o rio e a montanha.

A importancia do oceano e dos mares para a humanidade tem vindo a ser amplamente
reconhecida no seio das Nag¢des Unidas. Em todo o mundo, nas ultimas décadas, tem emergido
a consciéncia de que a gestdo e a governac¢do do oceano e das zonas costeiras e das atividades
humanas a ele associadas devem ser abordadas numa perspetiva ecossistémica, de
desenvolvimento sustentavel, com base numa visao abrangente, ndo sectorial e integrada.

Os mares e oceanos representam um meio de comunicagdo e transporte essencial
num mundo cada vez mais globalizado, uma fonte de alimentos e farmacos, de energia e de
recursos geolégicos e genéticos. Para além da utilizacdo associada, direta e indiretamente, a
estas atividades, o Mar e as zonas costeiras tém um papel essencial no bem-estar e qualidade
de vida das sociedades, quer através das atividades de desporto e de lazer, quer através dos
servicos fundamentais que prestam, como sejam a regulacdo do clima, a retencdo de diéxido
de carbono e a producgdo de oxigénio, a reciclagem e armazenamento de poluentes.

“As caracteristicas biogeogrdficas e geomorfoldgicas das dreas sob jurisdigdo nacional
englobam uma vasta biodiversidade marinha. Os ambientes insulares ocednicos, o mar
profundo e as planicies abissais, os montes e bancos submarinos, a dorsal médio-atldntica, os
campos de fontes hidrotermais, as riquissimas zonas estuarinas e lagunares, os grandes
canhdes submarinos, as zonas de afloramento costeiro, os recifes rochosos, entre outros,
conferem a Portugal um patrimodnio natural unico que importa valorizar e preservar. A este
patrimoénio juntam-se os valores arqueoldgicos, culturais, estéticos e histdricos, os recursos
geoldgicos e minerais, os recursos energéticos renovdveis e os recursos biotecnoldgicos que, no
seu conjunto, representam um dos principais ativos nacionais que se encontra, no entanto,
subaproveitado e cuja utilizagGo importa investigar e dinamizar de forma sustentdvel”.

v

In “Estratégia Nacional para o Mar

No entanto, os oceanos enfrentam sérios problemas associados, entre outros fatores,
a poluicdo, a sobre-exploragdo de recursos, a destrui¢do de habitats, a degrada¢do ambiental,
ao desaparecimento da biodiversidade e a introdugdo de espécies exdticas.

O tema Mar integra uma multiplicidade de aspetos, sociais, histdricos, econdmicos,
tecnoldgicos, cientificos, artisticos, ambientais, culturais e outros, podendo ser explorado aos
mais diversos niveis, de acordo com os interesses e as areas de estudo dos alunos.

Pretende-se que este dossier seja um guia de apoio ao docente que permita trabalhar
este tema de uma forma transversal, podendo ser enquadrado facilmente nos planos
curriculares. Este dossier estd organizado em duas partes:

/ | Projeto pedagégico “Escola da Natureza” 5/61
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Uma primeira, onde o mar é explorado numa vertente cientifica tedrica na qual se

pretende fornecer informacdo de base para um trabalho mais aprofundado sobre esta

tematica, assim como retirar ddvidas que possam surgir com algumas atividades.

Uma segunda parte, onde se apresentam vdrias propostas de atividades, para

diferentes faixas etdrias, que abarcam diferentes abordagens pedagdgicas e diversas vertentes
da tematica “mar”. Os docentes poderdo adaptar os conteudos aos objetivos e aquisicdo de
competéncias que pretendem alcangar.

2. Objetivos

Facilitar a assimilacdo de conteldos relacionados com a conservacao e protecdo da
natureza e dos ecossistemas marinhos;

Sensibilizar e mobilizar a sociedade para a importancia do mar;

Motivar para novas praticas educativas enquadradas no conceito de desenvolvimento
sustentdvel;

Sensibilizar os alunos para a importancia do mar tanto como recurso natural, como
para a utilizacdo humana;

Promover o conhecimento da diversidade bioldgica (fauna e flora) de ecossistemas
marinhos;

Mostrar aos alunos as suas responsabilidades ambientais, especialmente na
conservagao e recuperagdo de ecossistemas marinhos;

Fomentar o ensino pratico nas escolas;

Envolver e responsabilizar toda a comunidade, com vista ao desenvolvimento
sustentado e a educacdo para a cidadania;

Desenvolver processos participativos e coletivos na preparacdo, implementacao,
monitorizagdo e avaliacdo deste projeto.

3. Publico-alvo

Este projeto tem como publico-alvo a populagdo escolar entre o 12 ciclo do ensino basico

e o do ensino secunddrio. Este documento esta preparado no sentido de que alunos a partir do

22 ciclo possam aprofundar um pouco mais os assuntos associados a este tema.

4. Metodologia de Trabalho

O projeto “Escola da Natureza” desagrega-se em trés temas — Mar, Rio e Montanha. Para

cada uma dos temas o CMIA disponibiliza este dossier de apoio ao professor com conteudos

Projeto pedagégico “Escola da Natureza” oot
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tedricos e material de apoio pratico, com propostas de atividades a realizar em contexto sala
de aula e trabalhos de campo.

O CMIA apresenta uma proposta de planificacdo ao professor para desenvolver este
projeto. O corpo técnico do CMIA realizara uma visita por periodo letivo as turmas inscritas de
forma a dinamizar atividades pedagdgicas e consolidar alguns conhecimentos que os alunos
vao adquirindo com este projeto.

O CMIA incentiva e apoia a realizacdo de outras atividades como a dinamizacdo de
sessoes de esclarecimento, criacdo de uma exposi¢do na escola ou no CMIA acerca do trabalho
desenvolvido durante o ano letivo, intervencdo de melhoria num espago natural de estudo,
entre outras.

5. Os Oceanos

A superficie do nosso planeta é constituida de uma forma irregular por continentes e
oceanos. Os continentes ocupam menos de 30% da superficie terrestre e concentram-se,
sobretudo, no Hemisfério Norte. A maior parte do planeta é ocupada por 4gua
(aproximadamente 70%), abrangendo uma area de 361 milhdes de quilémetros quadrados, dai
a sua designacdo de “Planeta Azul “. Essas areas submersas sdo cobertas por oceanos, mares e
lagos, mas destes, sdo os primeiros os mais extensos.

Tabela 1 - Area ocupada pela superficie terrestre e oceanos.

Superficie Milhdes de Km®
Planeta Terra 509
Oceanos, mares e lagos 361

Tabela 2 — Volume ocupado pelos oceanos.

Volume Milhdes de Km®
Oceanos 1285
Oceanos e mares 1370
Total das dguas superficiais da Terra 1400

O Oceano é uma imensiddo de agua salgada, em que os organismos vivos circulam
livremente, quer transportados pelas correntes quer pelos seus préprios meios de deslocagao.
O fundo do oceano esta subdividido em bacias, porém estas nao sdo suficientes para quebrar a
unidade ocednica, mas apenas para conferir-lhe alguma diversidade.

/ | Projeto pedagégico “Escola da Natureza” 7/61
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Existem razOes para se pensar que, por muito tempo, houve um oceano principal
(Pantalassa) e um gigantesco bloco de terras emersas (o continente Pangea), que reunia
América, Africa, Europa, Asia e Australia, e que se manteve unido por dezenas de milhdes de
anos. A sua fragmentacdo, porém, iniciou-se em meados da Era Mesozéica, ha cerca de 180
milhdes de anos, originando a divisdo do mar Unico num mosaico de oceanos e continentes. As
ideias basicas sobre a fragmentacdo do continente Pangea foram estabelecidas pelo cientista
alemao Alfred Wegener (1880-1930) e designa-se de teoria da deriva dos continentes.

PERMICO TRIASSICO

225 milhdes de anos AP 200 milhdes de anos AP

JURASSICO CRETACICO
135 milhides de anos AP 65 milhoes de anos AP

PRESENTE

Figura 1 — Teoria da deriva dos continentes.

Consideram-se quatro oceanos no Planeta: o Pacifico, o Atlantico, o indico e o Artico.
O Oceano Antartico, Oceano Austral ou Oceano do Sul, ndo é considerado Oceano por muitos
autores apesar de surgir em algumas publicagdes. A Antartida, como é sabido, é um continente
coberto de gelo e por sua vez rodeado pelos oceanos Atlantico, indico e Pacifico.

2,
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Oceano Glacial Artico

Oceano indico

Oceano Glacial Antartico

Figura 2 — Os Oceanos do planeta.
O oceano Pacifico é o maior e também aquele onde se encontram as maiores

profundidades. O oceano indico, embora atingindo profundidades menores que o oceano
Atlantico, tem uma profundidade média mais elevada. O oceano Artico é o menos profundo.

Tabela 3 — Area ocupada e profundidade dos Oceanos.

Pacifico Atlantico indico Artico
Area total (Km?) 165 384 000 82217 000 73 481 000 14 056 000
Areaem % do 49 % 25% 22 % 4%
total oceanico
Profundidade 4200 3600 4 000 990
média (m)
Profundidade 11524 9560 9 000 4 600
madxima (m)

5.1. A agua oceanica

Apesar das aguas oceanicas ndo serem diretamente utilizaveis pelo homem, por serem
salgadas, sdo as mais abundantes (97% das aguas do Planeta).

De entre as aguas em estado liquido existentes no planeta, as oceanicas tém a
particularidade de conterem um elevado teor de sal (salinidade). Este facto advém de a dgua
ser um excelente solvente devido a sua estrutura molecular (dois iGes de hidrogénio, com
carga positiva, para um de oxigénio, com carga negativa) e do tipo de atragdo entre as
moléculas de agua.

/ | Projeto pedagégico “Escola da Natureza” 9/61
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Dos elementos quimicos presentes na agua do mar, o cloro e o sddio representam
mais de 85% do peso de todas as substancias dissolvidas, pelo que os sais deles derivados sao
os mais abundantes (cloretos, cloratos e sulfatos). Com o magnésio, enxofre, célcio e potassio
tem-se a constituicdo essencial (99,4%).

Tabela 4 — Elementos quimicos presentes nas dguas oceanicas.

Elemento quimico (mg/L)
Cloro 19 000
Sédio 10 500
Magnésio 1350
Enxofre 885
Calcio 400
Potassio 380
Brémio 65
Carbono 28
Estroncio 8
Boro 5
Silicio 3
Fluor 1

Os sais existentes nos oceanos sdo, sobretudo, provenientes da alteracdo das rochas
nas terras emersas e sdo até eles transportados pelos rios. Os sais também provém do interior
da Terra, em consequéncia da atividade vulcanica.

O teor de sal tem-se mantido praticamente estavel no ultimo bilido e meio de anos,
para o conjunto de dguas oceanicas. Tal fendmeno deve-se a que parte desses sais se modifica
qguimicamente na 4dgua oceanica, caso contrario a salinidade aumentaria indefinidamente.
Processos bioquimicos, como por exemplo a incorporagdo de cdlcio nas conchas dos animais
vivos, constitui também um exemplo de utilizacdo dos sais pelos seres vivos marinhos e que
contribui para a manutengdo do teor constante em sais, nos oceanos.

A concentracdo de sais varia, a superficie, em fungdo da temperatura e da evaporacao.
A superficie, as 4guas oceanicas tém uma salinidade compreendida entre 33 e 37 g/L.

Toda a 4gua existente na natureza exibe relagdes mutuas de intercambio (ou
transferéncia) através do chamado ciclo hidrolégico. As relagGes entre as varias formas de
transferéncia da 4gua, na superficie terrestre, podem ser representadas por: precipitacdo =
escoamento + infiltragdo + evapotranspiragao + transpiragao.

Devido a sua capacidade de dissolucdo, ela é um importante agente de transporte de
elementos e devido a alta capacidade térmica, ela muda os seus estados, de liquido (dgua

VO . \_\'
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ocednica) para gas (vapor de dgua) e sdlido (gelo) transferindo calor, saindo e voltando do
oceano através do ciclo hidrolégico.

ATMOSFERA

Cerca de 0,0001% de toda agua

|
T Precipitagdo (77%) Evapotranspiragdo Precipitagio (23%)

+ evaporacao (16%)
Evaporagdo (84%)
l —VENTOS->»
A CONTINENTES
OCEANOS Geleiras - Cerca de 2,25% de toda dgua
Cerca de 97% de <€-RIOS— Agua subt. - Cerca de 0,75% de toda agua
toda agua Rios/lagos - Cerca de 0,01% de toda agua

Figura 3 — Representacdo do ciclo hidrolégico.

Sendo o oceano o principal reservatdrio da dgua do planeta, é também ele o grande
fornecedor de dgua a atmosfera e um regulador térmico da Terra. O arrefecimento das aguas
oceanicas superficiais € muito lento, uma vez que a agua fria, por ser mais densa, tem
tendéncia a mergulhar. Nestas condicdes, na estacdo mais fria, o ar que circula sobre os
oceanos é mais tépido do que aquele que tem uma trajetdria sobre os continentes, que
rapidamente perdem o calor da pelicula superficial anteriormente aquecida. Na estacdo mais
qguente, o ar que circula sobre os continentes é mais quente do que o que circula sobre os
oceanos cujo aquecimento se processa muito lentamente. Sendo assim, o oceano funciona
como um regulador da temperatura do planeta e fornecedor de humidade, sendo juntamente
com a atmosfera, o responsavel pelas condi¢cdes climaticas a superficie.

5.2. As correntes, ondas e marés

As correntes superficiais sdo influenciadas pelos ventos, pelo tipo de variagdo das
temperaturas, pela circulagdo em profundidade, pela rotacdo da Terra e, ainda, pelas
caracteristicas da bacia oceanica (dimensdo, profundidade, morfologia e interconexdo com
outras bacias). O conhecimento das correntes e das caracteristicas das aguas é muito
importante porque a maior variedade e concentragdo de plancton ocorre em aguas com
contrastes de temperatura e salinidade, entre correntes quentes e frias ou no contacto entre
uma corrente e a contracorrente. S3o, portanto, essas faixas de contacto de aguas diferentes
onde podemos encontrar uma maior riqueza pesqueira. O conhecimento das correntes é
também importante para a navegacao, para a instalacdo de portos, para avaliacdo de espacos
de lazer em espaco litoral, etc.

Para além das correntes superficiais, o oceano possui ondas, essencialmente de dois
tipos: as ondas superficiais e as ondas internas. As ondas internas propagam-se mais
lentamente que as ondas superficiais, necessitam de menor energia par se gerarem e s3o
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importantes no processo de mistura vertical. Estas ondas internas ocorrem nos oceanos, por
exemplo, no contacto entre duas massas de agua de densidades diferentes.

7

Nas ondas superficiais é costume distinguir-se as ondas oscilatérias e as ondas
translacionais, estas ultimas sdo o resultado da transformacdo das oscilatérias com a
aproximacdo da linha de costa, e que resultam dos movimentos entre dois fluidos em contacto
(o ar e a dgua).

——— Plataforma continental

i

_ - Linha de costa
rebentacdo r

m
4 SR 0
e = 100

Talude continental

> v

Ondas oscilatdrias Ondas translacionais

Figura 4 — Tipos de ondas oceanicas.

As marés sdo as ondas oceanicas de maior comprimento de onda e que se
caracterizam pela subida e descida ritmicas do nivel do oceano, num periodo de varias horas.

A maré tem como causa a atragdo gravitica entre a Terra, o Sol e a Lua. A influéncia da
Lua é bastante superior, pois embora a sua massa seja muito menor que a do Sol, esse facto é
compensado pela menor distancia a Terra. Matematicamente a maré é uma soma de
sinuséides (ondas constituintes) cuja periodicidade é conhecida (6 horas) e depende
exclusivamente de fatores astrondmicos.

Figura 5 — Diametro do Sol, Terra e Lua.

\t
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De um modo geral, podemos dizer que a maré sobe quando das passagens meridianas
superior e inferior da Lua. Isto é, temos preia-mar (maré cheia) quando a Lua passa por cima
de nds e quando a Lua passa por baixo de nds, ou seja, por cima dos nossos antipodas.

A preia-mar sucede-se assim, regularmente, com um intervalo médio de meio-dia
lunar (aprox. 12h25m) o que corresponde matematicamente a constituinte lunar semi-diurna
(M2); tal facto é expresso pelo povo que refere que “a maré, no dia seguinte, € uma hora mais
tarde” (na realidade aprox. 50m mais tarde). Por sua vez, o intervalo de tempo entre uma
preia-mar e a baixa-mar seguinte é, em média, 6h13 m. No entanto, o mar ndo reage
instantaneamente a passagem da Lua, havendo, para cada local, um atraso maior ou menor
das preia-mares e baixa-mares.

A alternancia de marés vivas e mortas ocorre aproximadamente todos os 15 dias.
Quando a Lua estd em conjuncdo ou oposicdo com o Sol (Lua Nova e Lua Cheia), as a¢Ges dos
dois astros reforcam-se e é gerada uma maré de maior amplitude, chamada maré viva. Nas
quadraturas (Quarto Crescente e Quarto Minguante) a agdo do Sol contraria a da Lua e a maré
é mais fraca. Temos, entdo, a chamada maré morta. Ou seja, em cada més lunar, (periodo de
recorréncia das fases da Lua) temos duas marés vivas e duas marés mortas.

Regra geral, as amplitudes de marés vivas em Portugal Continental sdo cerca de 1,5 m.
Isto é, o mar sobe e desce 1,5 m em relagdo ao nivel médio. Em marés mortas, a amplitude da
maré é da ordem dos 70 cm.

Figura 6 — Posicdo da Lua durante as marés vivas e mortas.

\‘
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Para aprofundar o estudo dos oceanos consulte os seguintes livros, disponiveis na
biblioteca do CMIA:

- O Oceano, Nosso Futuro. Relatério da Comissdao Mundial Independente para os
Oceanos (CMIQ), 1998.

- Oceanos. Instituto da Conservacdo da Natureza e Instituto de Promocao Ambiental,
s/d. Cristina Girdo Vieira.

- O(s) Oceano(s) e as suas Margens. Cadernos de Educa¢cdo Ambiental, 2001. Instituto
de Inovacdo Educacional. Ana Ramos Pereira.

- A Mdquina Oceano. Editora Perspectivas Ecoldgicas, Instituto Piaget, 1997. Jean-
Frangois Minster.

6. O Litoral

O litoral é a area de influéncia direta ou indireta da acdo do mar. O termo litoral
designa a faixa de terra junto a costa maritima, junto ao oceano que engloba cerca de 50 km
para o interior.

Portugal possui cerca de 1450 km de costa e mais de metade da populacdo portuguesa
vive em concelhos do litoral. E também no litoral que se situam a maior parte das industrias,
devido as disponibilidades hidricas, a facilidade de transportes (melhores vias rodoviarias,
acesso a portos de escoamento de produtos e de entrada de matérias primas) e a proximidade
dos maiores centros econémicos.

O mar é um poderoso agente erosivo cuja acdo se faz sentir, principalmente, sobre a
linha de costa — drea de contacto entre a terra e a mar.

O aspeto da linha de costa depende das caracteristicas das formacgbes rochosas do
litoral sobre as quais atua a erosdo marinha ou abrasdo, que pode ser mais ou menos intensa
consoante as correntes maritimas, a velocidade do vento, etc. Assim podemos encontrar
algumas reentrancias e saliéncias, dando origem a diversidade de formas de relevo ao longo
do litoral ou os chamados acidentes da linha de costa.

As formas de relevo litorais resultam da predominancia da erosdao marinha ou outras
da acumulagdo de sedimentos.
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Figura 7 — Formas de relevo litorais.

6.1. A praia arenosa

A grande maioria da costa portuguesa é ocupada por substrato arenoso, resultante da
erosdao das rochas e provenientes de aluvides dos rios, de sedimentos da plataforma
continental e da erosdo das dunas. A areia é um substrato instavel, sujeito as alteracdes
provocadas pelo movimento da dgua, a erosdo permanente e a acumulagdo de materiais
provenientes do mar ou da terra. Durante as tempestades, no inverno, sao removidas grandes
quantidades de areia, enquanto que no verdo a areia acumula-se na praia. As praias arenosas
apresentam uma fauna pobre devido ao substrato que, ndo sendo fixo, dificulta a colonizagdo
de espécies. A exposicao a acao das ondas afeta, também, a densidade e a diversidade de
organismos. S3o poucas as espécies que se adaptam a este meio, como é o caso de poliquetas,

pequenos crustaceos, e alguns bivalves.

Figura 9 — Praia arenosa
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6.2. A praia rochosa

As praias rochosas constituem ecossistemas muito ricos, pois conjugam uma série de
fatores favordveis ao desenvolvimento de uma grande diversidade de seres vivos. Além de
funcionarem como locais de alimentagdo durante o periodo de maré-cheia, sdo também
utilizadas como locais de recrutamento e crescimento de juvenis de muitas espécies de peixe
de valor comercial (como os sargos, tainhas ou robalos), apresentando elevada importancia
como zonas de maternidade, renovacao e manutencdo dos stocks de pesca. Devido a forte
erosdao provocada pela acdo das ondas e as diferencas térmicas, nas rochas formam-se
saliéncias, fendas, grutas, depressdes, etc. As algas surgem mais nestas praias, abrigando uma
diversidade grande de fauna contra a a¢do das ondas e dos efeitos do vento e sol, durante a
maré baixa. Aqui, a coloniza¢do de espécies depende da intensidade luminosa, pois onde a luz
e o0 espaco sdo suficientes crescem algas, enquanto que nas areas com menor luminosidade,
como nas falésias, brechas, grutas ou debaixo de pedras, dominam os animais.

Figura 8 — Paria rochosa

6.3. A zonagao

A costa que estad sujeita, diariamente, a subida e descida da maré, isto é, fica a
descoberto quando a maré baixa (baixa-mar) e submersa quando a maré sobe (preia-mar).

A presenca de determinadas espécies animais e vegetais varia conforme fatores fisicos
como a luz, temperatura, natureza do substrato (rochoso, arenoso, etc.), agita¢do da agua, etc.
Existem, assim, conjuntos de espécies que correspondem a determinadas condicGes
ecoldgicas, sensivelmente constantes em funcdo da situacdo em relacdo ao nivel do mar, que
vao caracterizar o que se chama um andar. Existem, assim, os seguintes andares:

e Supralitoral: é a zona de transi¢do da terra para o mar. Os primeiros organismos
marinhos que se encontram a seguir ao dominio terrestre formam o andar supralitoral.
Este é raramente coberto pelo mar, o que pode ocorrer esporadicamente em marés
vivas associadas a forte agitacdo maritima (hidrodinamismo). De um modo geral, os
organismos presentes estdo apenas sujeitos a humectagcdo por goticolas de agua
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provenientes das vagas.

e Maediolitoral: situa-se entre o nivel médio da maré-alta e o nivel médio da maré baixa
(Zona entre marés). A sua extensdo vertical, alids como a do supralitoral, varia em
funcdo da exposicdo da costa, da amplitude da maré e da intensidade do
hidrodinamismo.

e Infralitoral: Pode ir até aos 100 metros de profundidade (até ao limite das algas
fotdfitas). Os seus habitantes estdo sempre submersos pela dgua do mar. O andar
infralitoral estende-se desde o limite inferior do andar mediolitoral até a profundidade
compativel com a existéncia de vegetais fotossintéticos que exijam bastante
iluminacdo. Sobre substratos rochosos, por exemplo, os povoamentos sdao neste caso
dominados por macroalgas.

e Circalitoral: Vai até ao fim da plataforma continental. O andar circalitoral é dominado
por povoamentos animais e por algas que apenas toleram luminosidade atenuada,
sendo designadas por cidfilas. O limite inferior do andar infralitoral e superior do
circalitoral dependem, como é evidente, da transparéncia da dgua, que condiciona a
penetracdo da luz. Esta transparéncia é condicionada por fatores como o tipo de
substrato, a proximidade de rios, a agitacdo maritima. O limite inferior do circalitoral
corresponde ao desaparecimento de organismos fotossintéticos, o que coincide com

frequéncia com a margem da plataforma continental.

Nivel médio da\
Mare alta

Nivel médio da

Maré baixa Infralitoral

Circalito

Figura 10 — Esquema dos andares do sistema litoral.

7. Biodiversidade da zona-entre-marés
7.1. As Macroalgas

Alga é uma palavra que vem do latim e significa "planta marinha". Mas nem todas as
espécies de algas sdo plantas na atual classificagdo dos seres vivos e nem todas elas vivem no
mar. As macroalgas sdo organismos multicelulares com érgdos especializados. Realizam a
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fotossintese (autotréficos) e por isso sdo capazes de produzir oxigénio e compostos organicos
qgue servem de alimento aos restantes seres vivos a partir da luz solar, do CO, atmosférico e de
substancias inorganicas presentes na agua.

As algas ndo possuem tecidos e 6érgdos especializados. Sendo assim, ndo tém raiz,
caule, folha, nem flor; o seu corpo é um talo, e, por isso, sdo chamadas de taldfitas. Elas
podem ter a forma de filamentos, ldminas ou ramos. Muitas vezes, tem a forma de uma folha.
Mas, se as examinarmos no microscépio, veremos que elas ndo apresentam a estrutura das

folhas verdadeiras.

As algas marinhas dividem-se em varios subgrupos: Chlorophyta ou algas verdes;
Heterokontophyta ou algas castanhas, e as Rhodophyta ou algas vermelhas.

Chlorophyta (algas verdes): Por possuirem clorofila, como pigmento predominante
nas suas células, as cloroficeas sdo verdes. Como exemplo, podemos citar as algas marinhas do
género Ulva, que possuem representantes comestiveis e chamados de alfaces-do-mar.

Cladophora sp. Chorao-do-mar (Codium tomentosum)
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Heterokontophyta (algas castanhas): Possuem bastante fucoxantina responsavel pela
sua coloragdo castanha. Algumas espécies podem medir mais de 50 metros de comprimento. A
alga castanha Laminaria é um exemplo de alga comestivel; assim como os demais exemplos de
algas comestiveis, essa alga é bastante consumida como alimento, principalmente pelos povos
orientais.

Bodelha, Estalos, Fava-do-mar (Fucus spp.)

Bifurcaria bifurcata

Rhodophyta (algas vermelhas): possuem bastante ficoeritrina, embora tenham
também clorofila. Sdo algas vermelhas e geralmente macroscdpicas e marinhas, mas existem
formas que vivem na dgua doce.
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Corallina spp.

Chondria coerulescens

7.1.1. Aimportancia das algas

As algas oferecem importantes contribuicdes ao meio ambiente. Elas sdo responsaveis
por mais de 70% do oxigénio libertado diariamente na Terra, principalmente as unicelulares
flutuantes, que fazem parte do chamado fitopldnton. Assim, as algas sdo responsaveis, em
grande parte, pela renovagao do oxigénio do ar atmosférico e daquele que se encontra
misturado na dgua, necessario aos seres aquaticos aerdbicos.

As algas também constituem a fonte mais importante de alimento, direta ou
indiretamente, para a grande maioria dos seres vivos aquaticos (sdo a base da cadeia
alimentar).

As algas sdo alimentos riquissimos em micronutrientes (vitaminas, minerais e
oligoelementos) mas também possuem proteinas com aminoacidos essenciais, hidratos de
carbono e pouca gordura, mas boa. Diante de tantas vantagens, seria ideal as populagGes
introduzirem este alimento na dieta nacional. Em certos paises, como o Japdo, algumas algas
sdo muito usadas na alimentagao humana. Nos restaurantes de dieta macrobiética é comum o
consumo de algas.
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As algas podem também ser utilizadas na industria como fontes de alginatos, muito
importantes especialmente na industria de alimentos - como, por exemplo, dar consisténcia a
gelados e pudins - e na fabricacao de cosméticos, como sabonetes e pastas de dente.

As algas vermelhas do género Gelidium fornecem uma substancia chamada agar, que é
aproveitada como matéria-prima para remédios, laxativos e gomas. O dgar é muito utilizado
também em laboratdrios e em faculdades, como meio de cultura para desenvolvimento de
microrganismos. O agar foi usado, na Grécia antiga, como produto rejuvenescedor e, hoje,
vem sendo usado na cicatrizacdo de queimaduras.

Certas algas marinhas pluricelulares sdao excelentes fertilizantes. A Sargassum, uma
feoficea, é um exemplo de alga que, depois de ressecada e moida, fornece um adubo muito
rico em sais minerais diversos. Misturadas ao solo, essas algas enriquecem o solo com as
substancias necessarias a vida das plantas.

7.2. Afauna

Apesar de na zona-entre-marés, durante a maré vaza, ficarem emersas grandes areas,
este ambiente apresenta uma diversidade faunistica elevada. Os organismos aqui existentes
apresentam adaptacbes a este ambiente. Os organismos mais resistentes a exposicao ao ar
encontram-se na praia superior, enquanto que os organismos mais sensiveis restringem-se a
parte inferior.

7.2.1. Poriferos

O Filo Porifera insere-se no reino animal, onde se enquadram as esponjas. As esponjas
sdo organismos multicelulares simples e alimentam-se por filtracdo. Normalmente vivem fixos
a substratos duros (animais sésseis) e apresentam uma enorme variedade de formas, cores e
tamanhos. Os poriferos apresentam uma grande variedade de formas, cores e tamanhos. A
maioria é assimétrica e muitas espécies crescem incrustadas no substrato.

A estrutura corporal das esponjas simples pode ser descrita como um cilindro oco,
fechado na base e com uma abertura relativamente grande no topo (dscolo). Existe um fluxo
continuo através do seu corpo. A 4gua entra através dos poros que perfuram a superficie
corporal da esponja e atinge uma cavidade interna; dali a 4gua é lentamente expelida pelo
Osculo.

As esponjas alimentam-se de particulas organicas presentes na agua que circula
através do seu corpo, sendo assim considerados de animais filtradores.
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Figura 11 — Organizacdo geral de uma esponja simples

De seguida apresentam-se algumas esponjas presentes no nosso litoral.

Esponja (Halichondria panicea) Esponja (Hymeniacidon sanguinea)

7.2.2. Cnidarios

S3o animais de corpo mole e gelatinoso, cujos representantes mais conhecidos, sdo as
anémonas e os corais. A sua designacdo (Knide= urtiga) revela a sua natureza urticante.
Possuem, quase sempre, uma simetria radial e troncos de variadas formas.

O seu corpo é formado por duas camadas de células: a derme/epiderme no exterior e
a gastroderme no interior. Entre estas duas camadas de células encontra-se a mesogleia
(massa gelatinosa).

Alimentam-se de diversos animais. Ao redor da boca possuem os tentaculos que
permitem capturar o alimento — crustaceos, peixes e larvas, etc. — levando-os a boca, por onde
chega a cavidade gastrovascular. Todos os cnidarios apresentam reproducdo sexuada e
assexuada.
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Figura 12 — Representacdo em corte parcial de uma anémona-do-mar

Anémona (Bunodactis verrucosa) Anémona-joia (Corynactis viridis)
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7.2.3. Anelideos

O nome annelida, ou simplesmente anelideos, vem do latim annulus que significa anel.
Este nome deriva do facto de o seu corpo parecer ser dividido em numerosos anéis

Existe uma grande diversidade de espécies de anelideos marinhos, de dgua doce e
terrestres, dividindo-se em trés grandes grupos: Oligochaeta (minhocas), Polychaeta
(poliquetas) e Hirudinea (sanguessugas). Alguns sdo microscépicos, enquanto outros podem
atingir até 3 metros de comprimento.

Algumas espécies marinhas possuem expansdes laterais semelhantes a pernas
(Parapddios), que auxiliam a rastejar sobre o fundo do mar. Outros sdo tubiculas, isto &, vivem
dentro de tubos que elas préprias constroem.

O nome Polychaeta (do grego polys = muito), refere-se a presenga de numerosas
cerdas corporais. Ao contrdrio das minhocas, as poliquetas apresentam cabeca diferenciada
com vdrios apéndices sensoriais.

Algumas espécies, como a Nereis diversicolor (“Bicha”), rastejam pelos fundos
marinhos, enquanto que outras vivem enterradas no interior de um tubo cujas paredes sao
feitas de graos de areia cimentados ou de material calcario.

@ Agua do mar

Circulagao

J de agua
no tubo

Boca
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s
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St \AL [ ]
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Figura 13 - Representagdo de uma poliqueta tubicola
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Figura 14 — Pormenor dos drgaos sensoriais de uma Nereis viridis

Barroeira (Sabellaria alveolata)

7.2.4. Artropodes

S3ao animais invertebrados caracterizados

por

possuirem membros

rigidos e

articulados. O seu corpo é dividido em cabeca, térax e abddmen; possui um esqueleto externo,

denominado por exoesqueleto.
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Os artrépodes sdo divididos em trés subfilos: Crustacea (camardes, percebes,
caranguejos, etc.), Chelicerata (aranhas, acaros, etc.) e Uniramia (insectos, etc.). A maioria dos
crustaceos tem o corpo dividido em duas partes distintas (dois tagmas) (cefalotérax e
abdémen) e apresenta dois pares de antenas. O exoesqueleto quitinoso é, em geral,
impregnado de substancias calcarias que o tornam rigido, constituindo uma carapaca.

Branquiotegito
(carapaga sobre

Olho Cefalotorax 4
as branquias)

Rostro  composto

Abdome
{a antena S

Base da
2a gntena

32 maxilipede

n

.~ Pleépodes

23 gniena

Uropodes

Figura 15 — Representacdo externa de um camarao.

As cracas e as percebes sdo animais sésseis, isto é, vivem fixos em substratos como
rochas. Alimentam-se de zooplancton e particulas organicas em suspensao na agua.

Os caranguejos, camardes e as santolas possuem cinco pares de patas, das quais, o
primeiro par possui pingas que sdo utilizadas para se alimentar. Sdo animais necréfagos pois
alimentam-se de animais mortos.

A pulga-do-mar é uma espécie comum que habita na areia da zona supralitoral.
Alimenta-se de material organico, sendo assim uma espécie importante na manutenc¢do da
limpeza destas areas.

Perceves (Pollicipes pollicipes)
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Pulga-do-mar (Talitrus saltator) Camarao (Palaemon serrat

Caranguejo-verde (Carcinus maenas)

=~ O
Caranguejo-eremita (Carcinus maenas) Santola (Maia squinado)

7.2.5. Moluscos

Apesar da grande diversidade de formas entre as espécies, é possivel identificar em
todos os moluscos trés partes basicas: cabega, pé e saco visceral. A cabeca, por exemplo, é
desenvolvida nos gastropodes (caramujos), e nos cefaldpodes (lulas e polvos), e reduzida ou
praticamente inexistente nos bivalves (mexilhdes e ostras). O corpo é coberto por um manto
fino, carnudo e em regra protegido por uma concha externa, de célcio.
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Estdémago Intestino  Concha
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CABECA Radula Eso6fago

Figura 16 — Morfologia basica de um molusco.

Neste Filo encontram-se os quitones, as lapas, os caramujos, os mexilhdes, as
ameijoas, o polvo e as lesmas-do-mar.

Os quitones sdo animais de corpo em forma eliptica com concha formada oito placas,
com um bordo carnudo. Fixam-se a superficie das rochas ou outras superficies duras nas quais
se arrastam a procura de algas.

Placas da
concha Gonada

Metanefridio

Coragao

Anel
nervoso

camoso A | T

Boca Radula Estémago Figado Intestino Pé Anus

Figura 17 — representa¢do de um corte longitudinal de um quitone.

As lapas possuem um exoesqueleto calcificado composto por varias placas que
definem uma forma cdnica com varias linhas e irregularidades. Vive fixa ao substrato rochoso
ou noutras superficies duras e alimentam-se de algas marinhas.

Os bivalves que incluem as améijoas, os mexilhGes, as vieiras e as ostras, sdo animais
filtradores que utilizam as branquias para capturar particulas organicas e plancton em
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suspensdo na agua. O mexilhdo é a espécie mais importante na nossa regiao, formando bancos
extensos que se podem estender até ao sublitoral.

Estilete Membrana

cristalino icardi Coracao .
Concha pericardica ¥ Metanefrideo

Musculo
que fecha
a concha

Anus

Musculo .
que fecha Sifao
a concha exalante
Boca Manto

Paipps Branquia
labiais
Intestino

Pé Géanglio Génada
Nnervoso

Figura 18 — Morfologia interna de um bivalve.

O polvo é um cefalépode e habita grutas ou fendas das rochas das pocas do mediolitoral.
Possui oito bragos longos providos de ventosas. O polvo apresenta mimetismo, isto &,
consegue alterar o seu padrao de cores e textura do corpo, de modo a passar despercebido.

Lapa (Patella vulgata) Caramujo (Monodonta lineata)
\'\
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Nuribranquio (Chromodris purpurea) Polvo (Octopus vulgaris)

7.2.6. Equinodermes

Os equinodermes (do grego Echinos, espinho, e dermatos, pele) apresentam, em geral,
espinhos na superficie do corpo; dai o nome do Filo. S3o o Unico grupo de invertebrados que
ndao possuem representantes terrestres ou mesmo em agua doce. S3o animais que ndo
apresentam cabega e tém simetria radial bem evidente. Possuem um endoesqueleto
constituido por varias placas calcdrias. Uma das caracteristicas mais marcantes dos

equinodermes é a presenca de um complexo sistema de laminas, canais e valvulas,
denominado de sistema ambulacrario.
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Os pés ambulacrais sdo preenchidos por agua do mar. A varia¢do de pressao do liquido
determinam a expansao ou retracao dos pés, fato que culmina com a deslocacdo do animal.
Quando a pressao do liquido é maior nos pés, estes ficam mais rigidos, quando a pressao
diminui, eles ficam moles — essa diferenca permite o movimento.

A este Filo pertencem as estrelas-do-mar, os ofilros e os ouricos-do-mar. As estrelas-
do-mar tém a capacidade de regeneracao dos seus tecidos, sendo assim, quando perdem um
braco este pode voltar a crescer. O ourico-do-mar possui um esqueleto duro e coberto de
espinhos. O ourico-do-mar encontra-se no infralitoral e também no mediolitoral, em zonas
rochosas.

Placa
madreporica i
p S Intestino

Canal radial

Placa do
esqueleto

Pés ambulacrais

Ampolas

Gonada < ] - /

Miusculo
mastigador

Substrato Dente  Nervo Boca Esofago  Canal circular

circular

Figura 19 — Anatomia interna de um ouri¢o-do-mar
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Pés ambulacrais
orais

Espinhos Branquias

Pé
Dente

Figura 20 — Morfologia externa de um ourico-do-mar

De seguida apresentam-se alguns exemplos de equinodermes.

Estrela-do-mar (Asterina gibbosa) Ofiuro (Ophiocomina nigra)
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7.2.7. Cordados

Este Filo é composto por uma enorme variedade de animais (marinhos, dulgaquicolas e
terrestres). Os peixes possuem notocorda dorsal, um corddo nervoso dorsal e fendas faringeas
(branquias). Caracterizam-se por terem normalmente o corpo coberto de escamas, barbatanas
e branquias muito vascularizadas e com grande area superficial. Estdo bem adaptados a zona-
entre-marés, mas a grande maioria apenas se encontra nesta zona ocasionalmente, quando
aproveita a maré alta para se alimentar, ficando por vezes presos nas pocas de maré quando

esta desce.
Primeira Peixe
barbatana
Escamas
Segunda Flanco
~.  barbatana Opérculo
o
\ __\ > branquial
=0 LI D)
— sl
1195 :e‘mgaisg‘;q&.
A e aniese
3 &@%}é&‘

Barbilho
Barbatana s :
sgudal Branquias
Peduinculo
canidal Barbatana Barbatana Barbatana

Medula espinhal  Rim  Bexiga

| < Anatamid@%erna dos.peixes.

®

Cranio Musculos

Encéfalo

Coracao Intestino
Figado Génada
Estomago Vesicula ﬁggggs (ovario
biliar P Anus ou testiculo)

Figura 22 — Anatomia interna dos peixes.

De seguida apresentam-se algumas espécies de peixes que podemos encontrar na
zona-entre-marés.
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Caboz (Gobius paganellus) Ranhosa (Coryphoblennius galerita)

Sugador (Lepadogaster lepadogaster) Caboz-de-duas-pintas (Gobiusculus
flavescens)

Tainha (Chelon labrosus) Sargo (Diplodus annularis)

Para aprofundar o estudo da biodiversidade da zona-entre-marés consulte os
seguintes livros, disponiveis na biblioteca do CMIA:

- Guia de Espécies Submarinas. Portugal-Berlengas. Editora Civilizagdo. Edigcdo do
Instituto Politécnico de Leiria (2008). Nuno Rodrigues; Paulo Maranhdo; Pedro Oliveira; José
Alberto.

- Guia de campo — 365 Espécies do Atldntico. Editora Oceanografica, Divulgacion,
Educacién y Ciencia, 2008. Arturo Boyra et al.
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- Fauna e Flora do Litoral — Guias Fapas. Andrew Campbell e ilustracdes de James
Nicholis.

- Fauna Submarina Atléntica. Publica¢cdes Europa-América, 2003. Luis Saldanha.

- Guia ecoloxica do litoral galego. Edicidons Xerais de Galicia, 1996. Luis Miguez
Rodriguez; Concepcién Gonzalez; Oscar garcia Alvarez.

8. AsDunas

As dunas sdao, de uma forma muito simples, elevacdes de areia. Tratam-se de sistemas
tempordrios que fazem a transi¢cdo entre o ambiente marinho e o ambiente terrestre.

As correntes existentes ao longo da costa, a acdo dos ventos e da ondulagdo maritima,
originam fendmenos de erosdo e movimentacao de sedimentos muito complexos, dos quais
poderdo resultar o aparecimento de zonas de acumulagdo sedimentar submersos vulgarmente
chamados de Bancos de Areia.

Estas zonas de acumulacdo sedimentar fornecem a areia que ira alimentar as praias e
entrar no processo de formacdo das dunas. Assim, acima das cotas alcancadas pela dgua do
mar (4rea de areia permanentemente seca) na sua dindmica natural, a areia depois de seca ao
sol é transportada para o interior pela acdo do vento. Os grdos de areia rolam uns sobre os
outros a superficie do solo, parando quando encontram vegetacao ou outros obstaculos que
possibilitem a sua acumulacdo formando uma pendente suave para o lado do oceano
(barlavento) e um declive mais acentuado no lado oposto (sotavento).

of

Figura 23 - Formacdo de uma duna (obstaculo penetravel).

Existem varios tipos de dunas, mas todas tém estes principios de formacéao e evolugao.
A forma mais comum em toda a costa portuguesa é a transversal, ou seja, compridas e
transversais ao sentido do vento e paralelas entre si. Normalmente as dunas junto ao mar,
dada a dire¢do mais ou menos constante do vento, formam zonas de dunas transversas, quer
dizer compridas e transversais ao sentido do vento, paralelas entre si.
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“Barcans” Longitudinais Parabdlicas Transversais “Em estrela”

Figura 24 - Tipos de dunas

8.1. Sistemas Dunares

Os sistemas dunares sdo conjuntos de dunas organizados principalmente de acordo
com as condi¢des de vento de um dado local e, visto que estas raramente aparecem isoladas,
constituem a forma mais comum de ocorréncia das dunas.

Nas zonas litorais, o sistema dunar forma-se com o aparecimento de uma acumulacao
de areia, de acordo com o descrito anteriormente, na zona mais préoxima a dgua, mas fora da
zona de rebentagdo. Esta duna vai aumentando e movimentando-se no sentido do vento,
normalmente do litoral para o interior.

O afastamento assim feito da zona mais préxima ao mar, pode deixar espaco para
aparecimento de outras acumulacées de areia nesse mesmo local, que comecam a “bloquear”
o vento que empurra a duna inicial. Esta diminui¢cdo do vento pode criar as condi¢Ges para que
uma duna inicial, mais afastada agora do mar, comece a estabilizar e a ser recoberta com
vegetagdo, fixando-se.

Este processo pode ir acontecendo até que todo um sistema dunar esteja fixo, quer
por razoes naturais, quer por intervencdo humana através de plantagGes de espécies vegetais
fixadoras.

Dada a fixacdo das dunas mais em terra, a duna mais junto ao mar adquire o seu perfil
de equilibrio, que embora variando ao longo do ano face a proximidade da rebenta¢do e como
tal a disponibilidade de areia na praia, mantém-se também mais ou menos constante num
dado local, permitindo assim o inicio da sua fixacdo pelas plantas.

Neste sistema dunar assim criado, a duna mais préxima ao mar chama-se “pré-duna”,
seguindo-se a “Duna embriondria”, a “Duna primdria” e a “Duna secundaria” e, a zona entre
elas “espaco inter-dunar”.
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Figura 25 — Esquema de um sistema dunar.

8.2. A flora das dunas

Os sistemas dunares constituem um ambiente rigoroso, em que a mobilidade do
substrato, o vento, a salinidade e a elevada permeabilidade do solo dificultam a colonizacdo de
plantas. Assim, as comunidades vegetais sdo dominadas por plantas herbaceas e arbustivas. A
diversidade de flora aumenta com a distancia ao mar, devido ao rigor imposto ndo sé pela
proximidade do oceano mas também pela instabilidade do substrato. O perigo constante de
enterramento justifica a dominancia de plantas herbaceas, flexiveis e de crescimento vertical
rapido. Nas dunas interiores o substrato é mais estdvel, permitindo o desenvolvimento de
plantas de crescimento, geralmente lenhosas.

Na _duna_embriondria, as plantas aparecem dispersas sobre extensas superficies

arenosas, mais ou menos planas, da praia. A espécie caracteristica € uma graminea, o feno-
das-areias (Elymus farctus), acompanhada pela carqueja mansa (Cakile maritima) e pelo
poligono da praia (Polygonum maritimum), sendo estas tolerantes a submersdo e salinidade
das aguas.

A instalacdo de plantas nesta drea é facilitada pela existéncia de detritos organicos
provenientes das dguas das marés, que quando se decompdem fornecem alguns nutrientes
organicos e minerais.

e

Feno das areias (Elymus farctus)
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Carqueja mansa (Cakile maritima) Poligono da praia (Polygonum maritimum)

As dunas frontais ou primarias sdo fixadas essencialmente pelo estorno (Ammophila

arenaria), planta pioneira na fixacdo dunar. Segue-se uma elevagdo longitudinal mais ou
menos paralela a linha da costa com uma maior cobertura vegetal em extensao, ocorrendo
uma maior diversidade especifica. Além do estorno, surgem outras espécies pioneiras na
fixacdo dunar, como os cordeiros-da-praia (Otanthus maritimus), a granza-das-praias
(Crucianella maritima), a morganheira-da-praia (Euphorbia paralias), a couve-marinha
(Calystegia soldanella), o cardo-maritimo (Eryngium maritimum) e a luzerna-da-praia

(Medicago marina).

Estorno (Ammophila arenaria) Cordeiros-da-praia (Otanthus maritimus)
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Couve-marinha (Calystegia soldanella) Cardo-maritimo (Eryngium maritimum)

A zona de vale inter!'éﬁﬁgr'?ig%?(rﬁigr‘Mﬁ,j%iceaggl:rar}\%ria%’brigada da agdo dos ventos e
do mar, é a que apresenta maior diversidade de espécies vegetais. Estas areias fixadas
oferecem étimas condigdes para plantas de sistema radicular curto, com ramificagdo caulinar
rastejante, como por exemplo a luzerna-da-praia (Medicago marina), morriao-das-areias
(Anagallis monelli), narciso-das-areias (Pancratium maritimum), as linarias de flores amarelas
(Linaria caesia e Linaria spartea), Silene nicaeensis, alfinete-das-areias (Silene littorea), rabo-
de-lebre (Lagurus ovatus), perpétua-das-areias (Helichrysum italicum ).
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Silene nicaeensis

Perpétua-das-areias (Helichrysum italicum )
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A duna interior ou secunddria é uma duna arborizada que compreende as dunas fixas

ou estabilizadas, onde aparecem ja arbustos de maior porte, ou mesmo pequenas arvores de
porte alterado pela exposicdo aos ventos maritimos, como o pinheiro-bravo (Pinus pinaster).
Este ecossistema dunar é também colonizado por pequenos arbustos caracteristicos como a
perpétua-das-areias (Helichrysum italicum), saganho-mouro (Cistus salvifolius), bocas-de-lobo
(Antirrihinum majus), flor-de-ouro (Bellardia trixago), trovisco-fémea (Daphne gnidium ), entre
outros.

Trovisco-fémea (Daphne gnidium) Flor-de-ouro (Bellardia trixago)

8.3. A fauna das dunas

A fauna presente nos ecossistemas dunares é, essencialmente, de pequenas
dimensdes, como insetos e moluscos, embora também seja possivel encontrar animais
normalmente associados a espagos com maior humidade, como é o caso de algumas espécies
de anfibios. A vegetacdo baixa e a dominancia de espécies herbaceas favorece ainda a
presenca de pequenos mamiferos como ratos, coelhos e lebres. Alguns carnivoros como a
raposa ou a fuinha utilizam também estes espacos como locais de alimentacdo, refugiando-se
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nas matas envolventes ou em zonas arbustivas densas. A grande abundancia de insetos
favorece a presenga de répteis e aves. As dunas sdo uma importante area de repouso,
alimentacdo e nidificacdo de aves, incluindo algumas espécies migradoras.

Larva (Hyles euphorbiae) Borboleta (Hyles euphorbiae)

Larva de Formiga-ledo (Myrmeleon Formiga-ledo (Myrmeleon formicarius)
formicarius)
\‘\
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Sarddo (Lacerta lepita) Ourigo-cacheiro (Erinaceus europeus)
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Doninha (Mustela nivalis) Rapoza (Vulpes vulpes)

9. A Avifauna do Litoral

Muitas espécies de aves dependem diretamente dos ecossistemas marinhos, pois é ai
gue encontram alimentacdo e necessitam dessas areas para a nidificacao.

O corpo das aves é aerodinamico, isto é, a sua forma diminui a resisténcia do ar
durante o voo. E coberto de penas, que funciona como isolante térmico, contribuindo para a
manutenc¢do da temperatura corporal. Além disso, as penas possibilitam o v6o. A lubrificacdo
das penas é muito importante para manter a impermeabilidade do corpo e é feita através da
secrec¢do gordurosa da glandula uropigiana que se localiza na parte superior da cauda. Tém os
0s50S porosos, menos densos que os outros vertebrados, para lhes permitir o voo.

S3o animais didicos e oviparos. Em todas as espécies ocorre cdpula e fecundagao
interna. Os ovos sdo eliminados pela cloaca, sendo protegidos por uma casca calcdria.

\'
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Figura 27 — Anatomia interna de uma ave.

Embora a superficie o mar pareca todo igual, iniUmeras caracteristicas oceanograficas e
atmosféricas geram padrdes e areas particulares, criando um ecossistema diversificado e
dindmico. As aves marinhas escolhem os locais mais favordveis para se alimentarem ou
repousarem, que podem coincidir com zonas ricas em nutrientes, bancos de areia, fozes de
rios ou bancos de pesca.

Das 334 espécies de aves marinhas registadas no mundo, 20 nidificam em Portugal e
muitas outras utilizam as aguas incluidas na Zona Econémica Exclusiva Portuguesa (ZEE).
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As aguas continentais sdo frequentadas por vérias espécies durante a sua migragao ou
como local de invernada. Para além das espécies nidificantes, muitas outras aves marinhas
ocorrem de forma regular na costa continental portuguesa.

De seguida apresentam-se algumas espécies que podem ser avistadas junto ao litoral.

Pilrito-comum (Calidris alpina) Seixoeira (Calidris canutus)

Magarico-real (Numenius arquata) Pilrito-d’areia (Calidris alba)

Ostraceiro (Haematopus ostralegus) Rola-do-mar (Arenaria interpres)
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Borrelho-pequeno-de-coleira Borrelho-de-coleira-interrompida
(Charadrius dubius) (Charadrius alexandrinus)

Corvo-marinho (Phalacrocorax carbo) Guincho (Larus ridibundus)

Gaivota-de-asa-escura (Larus fuscus) Gaivota-argéntea (Larus argentatus)

Andorinha-do-mar (Sterna hirundo) Garajau (Sterna sandvicensis)
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Airo (Uria aalge)

Curiosidades:

- O Guincho, quando adulto, de verao apresenta um capuz de cor negra. No inverno, o
capuz reduz-se a uma pinta por detras do olho.

- O Airo s6 vem a terra na época de reproducao e quando forcado pelas tempestades.

Para aprofundar o estudo das aves consulte os seguintes livros, disponiveis na
biblioteca do CMIA:

- Aves de Portugal e Europa. Guias Fapas. FAPAS, Porto. 320 pp. Cabral, M. J. (coord);
Almeida, J.; Almeida, P. R.; Ferrand de Almeida, N.; Oliveira, M. E.;

- Aves — Guia pratico para conhecer as aves da Europa. Editora Platano, Lisboa, 1998. L.
Lambert; A. Pearson.

- Guia de Campo das Aves de Portugal e da Europa. Editora Temas e debates. Lisboa, 1996.

John Gooders.

10. O Oceano como recurso

O oceano tem um papel extremamente importante na vida da humanidade. Tudo
parece indicar que o meio marinho primitivo foi o meio idéneo favoravel para o surgimento da
vida, ao ser deste lugar que as primeiras células de constituiram.

J4 na comunidade primitiva, o homem utilizava os recursos bioldgicos do mar para seu
consumo. Atualmente, na medida em que o desenvolvimento cientifico e técnico torna-se
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mais eficaz, a possibilidade de exploracdo do mar tem aumentado, ao contar-se com novos
recursos que antes eram desconhecidos.

O oceano adquire cada vez mais importancia como fonte de recursos alimentares. Nas
suas aguas vivem cerca de 180.000 espécies de animais, incluindo cerca de 16.000 espécies de
peixes. Além disso, existem aproximadamente 10.000 espécies de algas, que sdo
indispensaveis na cadeia alimentar da fauna marinha. Por tudo isso, o oceano oferece ndo sé
peixes, mas também outros recursos, como farinha de peixe, com um alto teor de
aminodcidos, vitaminas e outros elementos que podem ser usados para alimentar gado e aves
e, indiretamente, na alimentacdao do homem.

O oceano é também um recurso valioso de algas marinhas, que sdo Uteis para a
industria alimentar, industria farmacéutica, agricultura etc.

Figura 28 e 29 — Frota pesqueira; algas.

Mas o oceano, com a sua enorme extensao, ndo é s6 uma fonte de alimentos. Debaixo
das suas aguas existem recursos muito importantes para o Homem, tais como o petréleo e gas,
de que é facil obter um elevado nimero de elementos como magnésio, boro, bromo, uranio,
cobre, etc. A maior parte do sal, tdo necessario a humanidade, é obtido diretamente do mar,
embora existam outras fontes de producdo como as grutas de sal-gema.

Figura 30 - Salinas
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As aguas dos oceanos e 0s seus organismos, que aumentam e variam de acordo com as
condicdes ambientais, podem dissolver, decompor e eliminar os residuos nocivos derivados de
industrias, transportes e outras atividades do homem, ou seja, de autopurificar e restabelecer
o0 meio ambiente.

Existem varios métodos para obtencdo de energia dos mares e oceanos, entre elas
estdo a construcdo de aerogeradores (energia edlica), centrais elétricas mareomotrizes e
instalagbes submarinas para "extrair" a energia solar térmica. Mediante estas instalacoes

utiliza-se o enorme potencial energético que possuem as aguas marinhas, como sdo as suas
marés, o movimento continuo das ondas de superficie e a capacidade dos oceanos para
acumular calor do sol, tudo para beneficio do homem.

Figura 31 - Central elétrica mareomotriz Figura 32 — Energia edlica

O oceano tem sido utilizado, desde a muitos séculos, como meio de transporte. Os
oceanos e mares ndo sé separam continentes, como também sdo um meio natural de grande
utilidade para o transporte de grandes carregamentos, fazendo a ligagdo entre paises de
continentes diferentes, mediante um trafego incessante que esta a crescer de ano para ano.

Para além destes usos que mencionamos acima, a agua do mar é usada diretamente
na industria para outros fins, tais como a refrigeragdo de grandes caldeiras industriais. Além
disso, atualmente ja existem procedimentos para a dessalinizagdo da agua do mar para
utilizacdo como 4gua potavel.

Figura 33 — Cargueiro em alto mar.
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A grande extensdo de linha de costa que o nosso pais possui, o litoral, é primordial,
quer no quadro das atividades econdmicas, portuarias, industriais e piscatdrias, quer nas
atividades ligadas ao lazer e desporto.

11. As ameagas aos oceanos e litoral

Os oceanos enfrentam sérias ameagas, entre as quais se contam a poluicdo, a sobre-
exploracao de recursos, a destruicdo de habitats, a degradacao ambiental, o desaparecimento
da biodiversidade e a introducdo de espécies exdticas.

11.1. A poluicao da agua

O mar foi desde sempre considerado como um local de despejo natural e durante
milénios os ciclos bioldgicos asseguravam em larga medida a absorcdo dos dejetos e a
purificacdo das d4guas. Atualmente, gracas ao aumento do numero de populacdo a nivel
mundial e a sociedade industrializada, chegamos a um estado de desequilibrio do meio
marinho. Nele atuam diversos fatores quimicos, fisicos e bioldgicos.

O mar possui uma grande capacidade de se auto regenerar e constitui um meio pouco
favoravel ao desenvolvimento da maioria dos germes patogénicos. Contudo, o lancamento
incontrolado de aguas utilizadas, provenientes de zonas urbanas, e os residuos industriais
tornaram as aguas costeiras num meio propicio ao desenvolvimento de microrganismos
patogénicos.

Figura 34 — Descarga de efluentes para o mar.

Embora os microrganismos ndo representem, em regra, um grande perigo para os
individuos que se banhem nas praias, com exce¢do do caso de elevadas polui¢des fecais,
constituem um risco indiscutivel para quem se alimenta de seres vivos criados nesse meio. Por
exemplo, a presengca de abundante matéria organica favorece o desenvolvimento e
crescimento de bancos de moluscos comestiveis que absorvem e retém numerosos
microrganismos patogénicos para os humanos. Este fendmeno explica a frequéncia de
salmoneloses humanas e outras doengas provocadas por ingestdo de moluscos (ostras,
améijoas, berbigdo, etc.). ContaminacGes semelhantes podem ocorrer com os peixes que
entram na cadeia alimentar dos humanos.
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A poluicdo quimica dos mares e oceanos cobre uma importancia muito maior do que a
poluicdo por microrganismos. Numerosos detergentes e pesticidas arrastados pelas aguas
fluviais tém efeitos muito nocivos sobre a fauna e a flora litorais. Outros produtos de origem
industrial podem ter efeitos catastréficos nas comunidades costeiras. Os agentes poluentes,
em geral, percorrem toda a cadeia tréfica marinha, iniciando-se no fitoplancton e zooplancton,
para se concentrarem finalmente nos moluscos e peixes que sdao comidos pelos humanos.

Figura 35 — Poluicdo da agua.

Os produtos petroliferos tém um efeito nefasto sobre toda a vida marinha e litoral
onde atuam. Os hidrocarbonetos espalhados nos mares e oceanos provém sobretudo dos
petroleiros que limpam os seus depdsitos no alto mar e descarregam assim em cada viagem
cerca de um por cento do seu carregamento. Esta percentagem pressupde, ao fim de alguns
anos, a existéncia de muitos milhares de toneladas de produtos petroliferos espalhados pelos
0ceanos.

Entre as aguas mais gravemente poluidas destacam-se as do Mar Mediterraneo
(também, por isso, designado a “fossa da Europa”), atravessado por milhares de petroleiros, as
do Mar do Norte, o Canal da Mancha e os mares préximos do Japao.

Figura 36 — Derrame petrolifero.
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A contaminacdo do meio ambiente por produtos petroliferos tem como efeito a
diminuicdo da fotossintese, o tornar dificil a oxigenacdo das dguas devido a camada de
hidrocarbonetos e a intoxicacdo de muitos animais. As aves sdo particularmente afetadas. Em
1963, um acidente com o navio Ger-Maersk, na embocadura do Rio Elba, foi responsavel pela
morte de cerca de 500 aves de 19 espécies diferentes. Calcula-se que na Gra-Bretanha o
numero de aves vitimas de intoxicacdo por hidrocarbonetos seja de 250 por ano. Além das
aves, sao afetados os moluscos, os crustaceos costeiros e os peixes.

Figura 37 — Ave coberta de petrdleo.

Quanto mais elevado for o nivel do organismo na cadeia alimentar, maior é a
concentracdo de poluentes que podem acabar por afetar os humanos, pois também somos um
elo da cadeia alimentar.

11.2. A sobre-exploragao dos recursos

A sobre-exploragdo dos recursos naturais, como a dgua, o solo, a floresta e os oceanos,
tem provocado a degradacdo da Natureza, bem como, perturbagdes significativas ao nivel da
paisagem, fauna e flora, contribuindo para o ritmo elevado de extingdes de espécies.

Muitos ecologistas marinhos acreditam que, atualmente, a maior ameaca individual
para os ecossistemas marinhos é a sobrepesca. O potencial de pesca nos oceanos do planeta
pode estar a atingir o limite, alertou a FAO (Organizagdo das Nag¢gdes Unidas para a Agricultura
e Alimentacdo), num relatdrio publicado em 2007, em Roma.

Dos recursos pesqueiros do planeta, 42% estdao totalmente explorados, 20%
moderadamente explorados, 17 % sobre-explorados, 7 % esgotados, 3% sub-explorados e 1%
em recuperacdo da deplecdo. A captura de peixes selvagens atingiu um recorde de 95 milhdes
de toneladas por ano, de acordo com dados do relatério “Estado Mundial das Pescas e
Aquacultura”. No total, a produgdo global (pesca e aquacultura) chegou as 141.6 mil milhGes
de toneladas. Cerca de 105.6 milhdes de toneladas (75 %) sdo para consumo humano; o resto
€ usado para o fabrico de 6leo e outros derivados.
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A FAO mostra-se especialmente preocupada com o estado de algumas espécies
migradoras e de alto mar. E tida como preocupante a situacdo das espécies que atravessam,
regularmente, as fronteiras maritimas nacionais e as areas de alto mar, como os tubardes,
migradores oceanicos. Mais de metade dos stocks de tubardes grandes migradores e 66 % das
espécies migradoras de alto mar estdo sobre-exploradas ou esgotadas, incluindo a pescada,
bacalhau, tubardo-frade e o atum. “Mesmo que estes stocks representem apenas uma
pequena fracdo dos recursos pesqueiros mundiais, sdo indicadores cruciais do estado de todo
o0 ecossistema oceanico”, explica Ichiro Nomura, sub-director-geral das Pescas, da FAO.
Entre as zonas mais problematicas esta o Atlantico Sudeste, o Pacifico Sudeste, o Atlantico
Nordeste e as zonas de alto mar nos oceanos Atlantico e Indico para a pesca do atum. Nestas
regioes, entre 46 % e 66 % dos recursos estdo sobre-explorados, esgotados ou a recuperar.

Estas tendéncias confirmam que o potencial de captura dos oceanos esta a atingir o
limite, o que sublinha a necessidade de uma gestao mais cuidadosa e eficaz das pescas, a fim
de recuperar e evitar o declinio dos recursos.

Figura 38 — Captura de peixe para consumo humano.

Um exemplo da sobre-exploracdo dos recursos nas praias rochosas de Viana do
Castelo é a apanha de ourigo-do-mar.

Os ourigos-do-mar constituem um produto marinho com elevado valor econédmico em
todo o mundo. Em paises como o Japao, Chile, Franga e Espanha as génadas de ourigo-do-mar
sdo consideradas um produto “gourmet” e utilizadas para a confe¢do de varias receitas
requintadas (e.g. “uni” no Japao, etc). Ha cerca de uma década, a sobre-exploracdo dos stocks
de ourico-do-mar Paracentrotus lividus em paises Europeus, como Franga e Espanha, levou a
procura da espécie em Portugal originando o inicio da exploragdo comercial da espécie,
sobretudo na regido Norte. Paracentrotus lividus, abunda no intertidal rochoso podendo
também ocorrer na zona subtidal até cerca dos 20 metros de profundidade. Atualmente, as
capturas sdo realizadas por apanhadores apeados, durante a maré-baixa, com a utilizacdo de
ferramentas rudimentares (provenientes da agricultura). O destino das capturas é
maioritariamente Espanha, onde é vendido como produto fresco ou como matéria-prima para
conservas, embora também possa chegar aos mercados Franceses.
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O problema é a falta de regulamentagao das quantidades recolhidas de entre as
rochas, ndo prevendo ainda os tamanhos adequados, nem restringindo os utensilios utilizados
por qualquer pessoa possuidora de um simples cartdo de apanhador de animais marinhos
emitido pela Direc¢do-Geral das Pescas. Com esta pratica, tem-se verificado a degradacdo do
ecossistema devido ao pisoteio e ao revolvimento das pedras, levando a destruicdo dos
habitats destas e outras espécies marinhas, pondo-as também em causa e interferindo
negativamente na cadeia alimentar dos peixes.

11.3. Introdugao de espécies exdticas invasoras

Uma espécie exotica é a que ocorre num territdrio que ndo corresponde a sua area de
distribuicdo natural. As exdticas que, por si s8, podem ocupar o territério de forma excessiva,
em area ou numero de individuos, provocando modificagdes significativas nos ecossistemas e
usando os recursos necessarios a sobrevivéncia das espécies locais, sdo chamadas invasoras.

Estas reduzem a biodiversidade, afetam o equilibrio ecolégico e as atividades
econdmicas e podem prejudicar a saude publica, através da transmissdo de doencas ou
parasitas.

Em Portugal ha varias invasoras, introduzidas intencional ou inadvertidamente (ex.
peixes ou plantas disseminados pela mudanca de dgua dos aqudrios, fugas acidentais de
cativeiro ou introdugbes através da importacdo de mercadorias, como madeiras exoticas). O
Decreto-Lei n.2 565/99 de 21 de Dezembro regula a introducdo de espécies ndo indigenas em
Portugal.

De seguida apresentam-se algumas espécies invasoras dos ecossistemas marinhos.

Chorao-das-praias (Carpobrotus edulis)
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Australia (Acacia melanoxylon)

Sargaco (Sargassum muticum)

11.4. Degradagdo dos sistemas dunares

Ha indmeros fatores que contribuem para a degradagdo de um sistema dunar e
encontram-se quase todos relacionados com a ag¢do antrépica:

Pisoteio: baseia-se na construcdo de parques de estacionamento em zonas posteriores
as dunas, no campismo selvagem, na pratica deliberada de atividades motorizadas e na falta
de estruturas aéreas de acesso a praia; tudo isto leva a destruicdo da flora dunar, o que
aumenta a vulnerabilidade do sistema.
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Construcdes: as effiffuaad3 -pastaiciend asetto atetaiatinéas prejddiasm o sistema dunar,
visto que contribuem para a erosao porque se tratam de um obstdculo ao ciclo natural da
areia, que consiste na deposicao e transporte.

Figura 40 - Edificacdo em duna.

Captacdo da agua: a abertura de pocgos provoca o abaixamento do nivel do lencol
freatico; este abaixamento pode ser em tdo grande escala que a vida da vegetagdao dunar fica
completamente comprometida, afetando, consequentemente, a protegao do sistema.

Vegetacdo invasora: as espécies invasoras, como o chordo-da-praia e a acdcia,

bastantes observadas, contribuem para a redugdo de espécies caracteristicas das dunas e,
como é natural, as espécies invasoras ndo promovem o mesmo grau de protec¢do ao sistema.

Obras de engenharia costeira: os molhes e os espordes alteram as correntes costeiras.

Tém o objetivo de evitar a deposicdo de material e manter o caudal de navegagdo. O mar
desloca as areias de Norte para Sul mas com os molhes, a areia deixa de passar normalmente
pela costa e fica retida do lado Norte. Como o mar extrai as areias da zona Sul toda essa zona
fica sujeita a uma grande erosao.
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Figura 50 - Espordo

A erosdo: afeta a maior parte dos litorais do planeta. Deve-se a subida do nivel do mar,
ao mau planeamento do territdrio que impede as livres trocas e circulagdo de sedimentos, a
extracdo de inertes nos estudrios e dunas, a ocupagdo dos sistemas dunares por
infraestruturas de apoio ao lazer.

Figura 51 — Erosao costeira

12. Atividades

Uma vez explorada a tematica do mar numa vertente cientifica tedrica, pretende-se
fornecer aos docentes propostas de atividades a desenvolver em diferentes contextos: sala de
aula, laboratério e saidas de campo.

Estas atividades encontram-se em anexo a este dossier, e estdo divididas em trés
tipologias: atividades experimentais, atividades de campo e fichas de monitorizagdo. Cada
ficha pode ser trabalhada independentemente, ou em conjunto com outras fichas e poderao
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ser adaptadas pelos docentes aos objetivos e aquisicdo de competéncias que pretende
alcangar.

13. Glossario

Algas fotéfitas — Algas que necessitam de bastante luz para efetuar a fotossintese.

Alginatos — S3o extratos das algas castanhas; sdo constituidos por fibras derivadas do acido

alginico, extraido a partir algas marinhas castanhas.

Cefalépode - Classe de moluscos que, como o polvo, tém a cabeca rodeada de tentaculos.
(Cephalopoda, do grego kephale, cabeca + pous, podos, pé) sdo a classe de moluscos

marinhos a que pertencem os polvos, as lulas e os chocos.

Cerdas corporais - Anatomia comum a diversos tipos de estruturas setiformes existentes em

variadas partes do corpo dos artrépodes e dos anelideos que lhes ajuda na locomogao.

Clorofila — Cada um dos diferentes pigmentos vegetais que funcionam como fotorreceptores
na fotossintese, absorvendo a luz nos comprimentos de onda entre o azul e o amarelo
e refletindo diferentes tonalidades de verde, o que confere as plantas sua cor

caracteristica.

Didico — Espécie em que os sexos se encontram separados em individuos diferentes, como na

maior parte dos vertebrados. Estes individuos dizem-se unissexuados.

Ecossistémica — Referente a ecossistema.
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Ficoeritrina - Cada um dos pigmentos vermelhos que formam uma das classes de ficobilinas,
encontrados em todas as roddfitas, e que participam de forma acessdéria na

fotossintese.
Fitoplancton — Conjunto dos organismos plancténicos vegetais.
Fucoxantina — Pigmento carotenoide encontrado em algas diatomaceas e feociceas.
Godnada — Glandula sexual que produz os gdmetas. e segrega. as hormonas.
Humectagdo — Ato ou efeito de humedecer..

Oviparo — Animal cujo embrido se desenvolve dentro de um ovo em ambiente externo sem

ligagdo com o corpo da mae.

Plancton — Conjunto dos microrganismos que vivem dispersos nas dguas doce, salobra e
marinha, com muito pouca ou nenhuma capacidade de locomogdo, sendo

transportados pelas correntes.
Sésseis — Que permanecem imdveis ou fixos.
Tagmas — Segmento do corpo de animais

Zooplancton - Conjunto dos organismos plancténicos animais.
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