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A defesa e valorizacdo da orla maritima é uma das prioridades da Camara Muni-
cipal de Viana do Castelo, pelo valor ambiental, patrimonial, cultural, recreativo e
econdémico que representa. Tém sido diversas as diligéncias que a Autarquia tem
desenvolvido no sentido de requalificar as praias, proteger os sistemas dunares e
assegurar equipamentos de apoio logistico que promovam a conservagao e manu-
tencdo de um conjunto de valores naturais associados a esta proximidade ao litoral.

O trabalho que tem sido desenvolvido ao nivel de acdes de educagao ambiental com
a populagao escolar e com a populacao em geral, tem revelado como fundamental a
transmissao de um conjunto de informagdes acerca da dindmica dos ecossistemas
marinhos e estuarinos que permita uma nova visdo sobre o patriménio natural. Pre-
tende-se assim incentivar e fomentar o gosto pelo conhecimento, respeito e valori-
zacao destes ecossistemas.

Neste contexto, retrata-se aqui a proximidade e a ligacao que existe entre diferen-
tes ambientes ligados ao MAR. Este é o ponto central desta viagem que percorre a
diversidade de vida e a extraordindria capacidade de adaptacao das espécies nas
praias rochosas e nos sistemas dunares, passando pelos estuarios e sua relacao dia-
ria com a dindmica das marés.

Espera-se que esta seja uma edicao, acima de tudo didatica, que desperte a curio-
sidade em conhecer a diversidade marinha e os ambientes costeiros de forma a
potenciar atitudes de conservacao, valorizacao e defesa deste patriménio natural
comum.

O Presidente da Camara
José Maria Costa
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A zona costeira desenvolve-se entre o limite da plataforma continental (cerca de
200 m de profundidade e a uma distancia de terra variavel) e o limite dos terrenos
atualmente emersos mas que estiveram submersos durante a ultima transgressao
marinha.

O espago assim delimitado corresponde a uma area de transicao entre o oceano pro-
fundo e os sistemas terrestres adjacentes, apresentando caracteristicas préprias
resultantes da interacdo entre o oceano, a massa terrestre e a atmosfera, que se re-
fletem ndo s6 nos processos fisicos e biolégicos mas também nos seres vivos que af
habitam. E nas guas costeiras que quase todos os materiais de origem terrestre se
vao depositar, sendo esta regiao uma das zonas bioldgica e geoquimicamente mais
ativas da biosfera, sendo responsavel por uma percentagem significativa da produ-
tividade ocednica (primaria e secunddria).

Para o homem, a zona costeira é particularmente importante, quer na zona emersa
quer na zona submersa. Ena regido costeira emersa que a maioria das atividades
humanas se desenrola, vivendo mais de 40% da populacao humana numa faixa de
100 km em torno da margem litoral.
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Divisao Peldgica
Zona litoral Provincia Neritica Provincia Oceanica

(Zona sublitoral)

Zona fotica

I 200

Talude continental

Zona afética

Divisdo Bentdnica

10 000m
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A zona submersa é designada por zona neritica e tem uma importancia econdmi-
ca particular, pois € ai que ocorrem os principais recursos pesqueiros. A transicao
entre os meios marinhos e terrestres esta sujeita a periodos de imersao e emersao,
como consequéncia do ciclo de marés e designa-se por zona entre marés ou zona
litoral. Nas zonas onde os rios desaguam no mar, surge um outro meio de transicao,
em que a agua doce de origem continental e a 4gua marinha se misturam, dando
origem aos sistemas estuarinos. Para |4 da zona entre marés, em direcao a terra,
surgem sistemas que guardam de alguma forma a sua rela¢do com o mar, como é o
caso dos sistemas dunares.

Com excecao da zona neritica, em que se verifica uma grande continuidade fisica
com o oceano profundo, tanto a zona entre marés, como os estudrios e os sistemas
dunares correspondem a sistemas marginais, uma interface entre dois sistemas
contiguos. Organismos que vivem nesse tipo de zonas estao sujeitos a flutuacées
mais intensas do que espécies que vivem no interior dos sistermas em contacto. A
vida em cada uma dessas zonas apenas foi possivel gracas ao desenvolvimento de
adaptacdes que permitiram aos organismos lidar com as situagdes extremas de
cadaum dos sistemas, levando a existéncia de espécies que lhes sdo exclusivas, que
surgem a par de algumas espécies mais resistentes provenientes de cada um dos
lados da fronteira.

6 Ouricos-do-mar
(Sphaerechinus granularis)
a Gorgonia (Leptogorgia sp)
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Dunas

Dunas... mais do que montes de areia

Na interface entre o mar e a terra, surgem frequentemente formacées sedimenta-
resa que damos o nome de dunas ou sistemas dunares. Com uma relacdo direta com
o mar, que alimenta a praia com sedimentos (areia), e com o vento (que arrasta o
sedimento para o interior do continente), as dunas sao geoformas dindmicas que
mantém uma relacdo muito forte com a vegetacdo. Essa dinamica estd fortemente
relacionada com a disponibilidade de sedimentos e com a forca e direcao dos ven-
tos dominantes. Sob um fornecimento regular de sedimentos pelo mar (praias em
acrecao, ou seja, em crescimento), o vento dominante (regra geral soprando do mar
para terra) transporta a areia para o interior mas de uma forma seletiva: os graos
maiores, mais pesados, deslocam-se ao longo da superficie da praia; os graos mais
pequenos, mais leves, deslocam-se a maior altura e por distancias também maiores
para o interior. O resultado desse transporte é visivel nas sucessivas acurnulagoes
de areia que designamos por dunas e que podem atingir varios metros de altura e
estender-se por varios quilémetros para o interior.

Na fronteira entre o mar e a terra, a praia e as dunas sao ambientes agrestes, onde
apenas organismos muito especializados conseguem sobreviver. Os maiores desa-
flos aos organismos que ai habitam sao a submersao por dgua salgada (na praia bai-
xa), orisco de enterramento devido a grande mobilidade do substrato, a dificuldade
em obter dgua doce (as areias sao muito porosas e a 4gua escoa muito rapidamente),
a obtencao de nutrientes pelas plantas (o rapido escoamento da dgua leva a uma facil
lixiviacao dos nutrientes) e as grandes amplitudes térmicas didrias (tal como num de-
serto, a temperatura maxima didria pode ser muito elevada e a minima muito baixa).

Para o homem, os sistemas dunares tém uma importancia vital, de que ele apenas
se apercebe quando estas sao destruidas. Como sistema marginal, de fronteira, fun-
ciona como um sistema de prote¢do aos terrenos interiores ou uma primeira linha
de defesa face ao avanco do mar. Quando degradadas, naturalmente ou como conse-
quéncia das acdes do homem, facilitam o avan¢o do mar para o interior do continen-
te. Quando em crescimento, limitam a influéncia do mar sobre os terrenos interio-
res, contribuindo para a estabiliza¢do do litoral.

Como sistermna dindmico que é, necessita de espaco para que os fendémenos resultan-
tes dessa dinamica se possam desenvolver. E quando o Homem ocupa esse espaco,
impedindo os fenémenos naturais de se manifestarem, ou quando interfere nessa
dinamica, alterando o transito sedimentar, que surgem os problemas e os prejui-
zos para este. Construgées sobre sistemas dunares, alteragdes no coberto vegetal e
obras de protecado costeira sao bons exemplos de alteracées antrépicas com resulta-
dos normalmente catastréficos.

A acdao do vento sobre

a areia depositada

na praia pelo mar da
origem a um gradiente
dimensional, em que os
graos mais grosseiros
ficam na praia baixa

e 0s mais finos s@o
transportados para

o interior, onde ddo
origem as dunas

Sabia que...

Arriba de erosao ativa no
sistema dunar da Amorosa
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Duna embrionaria com
cordeiros-das-dunas
(Otanthus maritimus) em
primeiro plano
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Como se formam as dunas?

Regra geral, associa-se a origem de uma duna a existéncia de um obstédculo fisico
(pedra, tufo vegetal...) ao transito sedimentar numa praia. Embora possa ser admis-
sivel a uma escala muito local (centimetros a 1 ou 2 metros), a formacao de campos
dunares extensos nao pode ser explicada por este modelo.

Em condi¢bes de acumulacao constante de sedimentos na praia pelo mar e de ventos
frequentes com direcao dominante, a posi¢ao da primeira linha dunar (duna frontal)
na costa portuguesa guarda uma relacdo direta com a posicao do limite de maré alta
e com a intensidade desses ventos. A intensidade média do vento dominante deter-
mina a distancia na praia a que os sedimentos sao arrastados; o limite de maré alta
define aalturana praia a que sdo depositados sedimentos “frescos”, que nao voltarao
a ser levados de volta para o mar.

Comportando-se o vento sobre a praia como um fluido laminar, em que as camadas
de ar mais baixas estao mais sujeitas ao atrito gerado pelo contacto com a superficie
da praia, o vento vai perdendo capacidade de transporte de sedimentos, a medida
que se desloca para o interior. Como consequéncia, as areias constituintes de uma
praia vao sendo gradualmente mais finas a medida que nos afastamos do mar. Os
sedimentos de maiores dimensoes ficam retidos na praia baixa enquanto que os de
menores dimensdes sdo movimentados para o interior.

A partir de uma distancia que depende da intensidade do vento e do perfil da praia,
o atrito com a superficie da praia trava o movimento dos sedimentos, levando a for-
macao de monticulos de areia num padrao regular, perpendicular a dire¢ao do vento
dominante. Esses monticulos tém grande mobilidade e tendem a deslocar-se para o
interior caso ndo surja um processo de as fixar, podendo dar origem a dunas mdveis
(parabdlicas ou barcanes) como as que surgem nos desertos ou em sistemas litorais
com muito dinamismo e grande fornecimento de sedimentos.



Nos sistemas dunares litorais, o processo de fixa¢ao de uma duna estd diretamente
relacionado com a presenca de vegetacao. A partir do momento em que a influéncia
marinha direta, por submersao, deixa de se fazer sentir, estao criadas as condigdes
para o aparecimento da primeira vegetacao vascular.

A primeira comunidade vegetal que se instala é muito simples, dominada por uma
planta muito resistente a salinidade (tolera submersdes periddicas por dgua do
mar) e a instabilidade do substrato. Trata-se do feno-das-areias (Elymus farctus),
uma graminea perene de crescimento muito rapido, cujas longas raizes fixam com
eficdcia as areias mdveis onde se desenvolve. Muito flexivel, o seu rizoma estende-
-se rapidamente por extensoes aprecidveis, colonizando toda a praia alta desde que
nao haja perturbacdes do processo.

A vida nesta zona ndo é facil. O substrato nesta zona apresenta uma grande mobili-
dade pelo que existe permanenterisco de enterramento. A proximidade ao mar leva
aqueas plantas sejam frequentemente submersas por agua do mar, durante as tem-
pestades invernais coincidentes com marés vivas. Este conjunto de condigées faz
com que apenas o feno-das-areias, de crescimento vertical muito rapido e tolerante
a submersao por dgua do mar, ai consiga viver em permanéncia. Tomando como re-
ferénciaalinha onde surgem as primeiras plantas, é geralmente possivel encontrar
povoamentos puros de feno-das-areias numa faixacom 10a 15 m delargura. O esta-
belecimento desta espécie vai funcionar como obstaculo ao vento que, na passagem,
é travado e a sua carga de areia af depositada. Forma-se assim gradualmente uma
elevacgao, cujo crescimento em altura vai depender fundamentalmente do desen-
volvimento do feno-das-areias e que chega a ultrapassar 1 m de altura.

Sapinho-da-praia

o (Honkenia peploides)

Feno-das-areias
(Elymus farctus)
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Carqueja-mansa
(Cakile maritima)

Esta fase pode durar varios anos e a duna vai continuar a crescer em altura, forman-
do estas plantas povoamentos densos e continuos. Forma-se assim uma plataforma
arenosa dominada pelo feno-das-areias, designada por duna embriondria ou degrau
de praia.

O feno-das-areias surge frequentemente acompanhado por outras plantas anuais
como a barrilheira (Salsola kali) e a carqueja-mansa (Cakile maritima), tirando
partido de locais temporariamente ricos em matéria organica. Surgem em grandes
quantidades em locais onde ocorrem frequentes galgamentos marinhos ou onde
descargas organicas sao efectuadas na praia, geralmente através de pequenas li-
nhas de dgua. Estas plantas, apesar de poderem acumular quantidades aprecidveis
de areia, pouco contribuem para o aumento em altura e a estabilizacao da duna. Por
serem plantas anuais, o seu efeito apenas se faz sentir durante o seu periodo de
crescimento activo; apds o seu desaparecimento, a areia acumulada é novamente
movimentada pelo vento.

Emlocais com maior humidade edéfica, podem também desenvolver-se povoamen-
tos de sapinho-da-praia (Honkenya peploides), planta carnuda frequentemente
indicada como sendo a primeira espécie vegetal a instalar-se numa duna em forma-
cao. No entanto, a sua distribuigao limita-se alocais onde a dgua doce esta proxima.



Atingida uma certa estabilidade, o que surge ao fim de 3-4 anos, desenvolvem-se no
topo desta pequena duna pequenos povoamentos mistos de cordeiro-das-dunas (Otan-
thus maritimus), couve-marinha (Calystegia soldanella) e morganheira-das-praias
(Euphorbia paralias), que levam ao aumento do seu crescimento vertical.

Na sua rectaguarda aparecem tufos de estorno (Ammophila arenaria), que podem
contribuir para a formagao de pequenos monticulos de areia, designadas por nebkas.

As nebkas distinguem-se dos monticulos residuais da duna frontal porque, ao con-
trario do que nessas acontece, os tufos de estorno sao vigorosos e em crescimento.
Aoabrigo das nebkas vao surgir pequenos povoamentos de outras espécies, como é o
caso da leituga-dos-montes (Leontodon taraxacoides), da granza-das-praias (Cru-
cianella maritima) e de novos pés de estorno.

o Cordeiro-das-dunas

(Otanthus maritimus)

Q Nebka com estorno
(Ammophila arenaria)
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Por tras da duna embriondria observa-se uma duna frontal ou cordao frontal de du-
nas, que se pode estender por varios quilémetros da faixa costeira (entendida como
o sistema praia + duna frontal). A vegetacao que ai se encontra ¢ dominada pelo
estorno e inclui um numero variado de outras espécies tais como Silene littorea, a
mama-leite (Euphorbia portlandica),o cardo-maritimo (Eryngium maritimum) e o
lirio-das-areias (Pancratium maritimum), entre outras.

Silene littorea

Lirio-das-areias
(Pancratium maritimum)
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Os mecanismos de formacdo da duna frontal ndo sao bem conhecidos e sobre as
épocas em que atuaram nao se dispde de informacoes seguras. Tudo leva a crer que
existe uma relacdo direta entre a posicao da duna frontal e a posicao do mar: Se o
mar recua, a duna embriondria transforma-se numa duna frontal, surgindo na sua
frente uma nova duna embriondria. Se o mar avanca, a duna embrionaria é destru-
ida e a duna frontal passa a estar sujeita a um processo erosivo que pode levar a
sua destruicdao completa. Ou seja, a sequéncia atual de dunas sucessivas paralelas
a praia que se observa em muitos segmentos costeiros corresponde normalmente a
posigdes sucessivas da frente marinha ao longo do tempo.



Para 14 do topo da duna frontal, forma-se um ambiente mais seco e abrigado do
vento, onde se desenvolve uma comunidade vegetal bastante mais complexa. Esta
zona é dominada pela madorneira (Artemisia crithmifolia) e pela perpétua-das-
-areias (Helichrisum picardii), acompanhadas pela vidlpia (Vulpia alopecurus), pela
erva-pichoneira (Corynephorus canescens), Medicago marina, goivinho-da-praia
(Malcomia litorea), a ansarina (Linaria polygalifolia) e o morride-azul (Anagalis
monelli), referindo apenas as plantas mais evidentes. Esta zona caracteriza-se pela
maior estabilidade do substrato arenoso, o que permite o desenvolvimento de uma
comunidade mais complexa, composta por plantas anuais e arbustivas.

Vista geral do sistema dunar
interior (Amorosa-Rodanho).
No primeiro plano, lado
esquerdo, observa-se um
corredor edlico resultante da
degradacdo da duna frontal
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Perpétua-das-areias
(Helichrisum picardii)

Reichardia gaditana
Silene niceensis

Morrido-azul
(Anagalis monelli)
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Atingindo esta fase, a forma dunar estd perfeitamente definida, apresentando a

praia um perfil suave. Este perfil corresponde a passagem gradual de um ambiente
marinho para um ambiente terrestre, representando as varias manchas vegetais
fases de um gradiente nitido. Mantendo-se as condicées que levaram a sua origem,
este sistema ird evoluir no sentido da estabilizacdo das zonas mais recuadas, com
um aumento gradual da diversidade e da biomassa vegetal, caso os factores da di-
namica das dguas costeiras nao perturbem a evolucao (tempestades, subida do nivel
do mar, défice de areia na alimentacao das praias por interrupcao da deriva litoral,
como por exemplo nas situacoes criadas pelos esporoes).



@ Saganho-mouro
(Cistus salvifolius)

Goivinho-da-praia
(Malcomia littorea)

@ Vilpia
(Vulpia alopecurus)
e Ansarina

(Linaria polygalifolia)
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O gafanhoto-das-areias @ e
(Sphingonotus candidus subsp.
lusitanicus) e a bicha-cadela-
das-areias apresentam uma

coloracao que os torna quase
invisiveis no meio da areia
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Sobreviver nas dunas: um desafio!

As dunas abrigam uma diversidade de animais e plantas que revelam surpresas ao
visitante mais atento e paciente. As caracteristicas ambientais do litoral, nomea-
damente no que respeita a elevada salinidade, ventos fortes, reduzida capacidade
de retencdo de 4gua do solo arenoso aliada a sua grande mobilidade, impacto das
particulas sélidas sobre os organismos, forte insolacao e aquecimento do solo, entre
outros, condicionam a vida dos organismos dunares que desenvolveram importan-
tes estratégias de sobrevivéncia. Na faixa mais proxima do mar, os problemas que
se colocam aos organismos dizem respeito a maior salinidade do ar e da dgua e ao
elevado risco de enterramento pelas areias mdveis. Mais para o interior, mas ainda
antes do topo da duna, a submersao pelo mar deixa de ser um risco mantendo-se, no
entanto, os problemas da elevada salinidade e da mobilidade das areias. Ao abrigo
da duna frontal, a influéncia do mar nao se faz sentir diretamente, sendo o vento,
a caréncia em agua e as elevadas amplitudes térmicas didrias e anuais os factores
determinantes.

As plantas dunares sofreram modificacées morfoldgicas, anatémicas e fisiolégicas
que lhes permitem resistir e sobreviver num meio tao adverso. A fauna dunar tam-
bém se encontra bem adaptada a este espago que lhes fornece abrigo, e constitui
zona de alimentacao e de reproducao.

Nas dunas, aranhas como a
vitiva-negra (Latrodectus
tredecimguttatus) sdo predadores
de topo

O borrelho-de-coleira-interrompida
(Charadrius hiaticula) deposita os
seus ovos diretamente na areia
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Salsola é o termo latino para

“salgado” e que a barrilheira
foiuma das plantas usadas
como fonte de carbonato

de sddio para a producgao de
vidro e sabao

Sabia que...

“Sal"? Nao, obrigado!

O spray salino pode danificar os tecidos das plantas e provocar a sua morte. A princi-
palresposta a esta agressao é o desenvolvimento de suculéncia em certas partes da
planta que sofrem um engrossamento de modo a permitir um maior armazenamen-
to de agua para satisfacao das necessidades metabolicas e manter a turgescéncia
dos tecidos. Outras respostas para evitar a acumulacgao de sais é a formacao de cuti-
culas grossas, o desenvolvimento de pubescéncia e a orientacgao da folha. O spray
salino juntamente com esporddicas inundacdes por dgua do mar podem também
contribuir para um incremento da concentracao de sais no solo arenoso, que apenas
tenderd a diminuir pela acao das aguas das chuvas. Face as elevadas concentracoes
salinas no solo arenoso as plantas desenvolveram adaptacoes que incluem o desen-
volvimento de resisténcia face ao sal; a estimulacao do crescimento a baixas con-
centracoes de sal; o desenvolvimento de estruturas no tecido externo que permitem
excretar o sal; a suculéncia e adaptagdes osmoticas.

Abarrilheira (Salsola kali) e a eruca-maritima (Cakile maritima) sao plantas hals-
fitas que toleram grandes concentracdes de sal. Possuem 6rgaos suculentos, o que
lhes permite diluir os sais acumulados, e folhas de dimensoes reduzidas e com forte

Barrilheira @ cuticula, o que limita a exposicao aos efeitos nocivos do spray salino (salsugem).
(Salsola kali)
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Como nao ser soterrado?

O enterramento das plantas devido a areia transportada pelo vento é uma das maio-
res restrices para a implementacao e desenvolvimento da flora dunar. A respos-
ta mais comum das plantas que vivermn em sistemas dunares ativos € a estimulacao
positiva do crescimento com o enterramento. Ou seja, apresentar um crescimento
mais répido do que a taxa de enterramento.

O feno-das-areias (Elymus farctus) possuiu um sistema de rizomas entrecruzados
com crescimento vertical e horizontal que formam redes sob a areia contribuindo
paraaretencao das areias. Os rizomas verticais desenvolvem-se a medida que ocor-
re o soterramento promovendo uma maior facilidade de regeneracao e crescimen-
to. Ficando com as raizes expostas, a planta pode morrer; dai que seja especialista
em sobreviver em locais onde haja um fornecimento continuo de areia.

O crescimento
vertical do feno das
dunas é tGo rdpido
que sd consegue viver
em zonas onde haja
um fornecimento
constante de areia

Sabia que...

@ Estorno
(Ammophila arenaria)
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Couve-marinha
(Calystegia soldanella)

Cordeiro-da-praia
(Othanthus maritimus)
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Como nao ser arrancado pelo vento?

O vento forte que se faz sentir nos sistemas dunares costeiros tem um efeito direto
sobre as plantas, limitando o seu crescimento e gerando lesdes, principalmente nos
tecidos das partes aéreas, ou indireto, causando dessecacao e abrasao.

Aresisténcia ao efeito mecanico do vento pelas plantas é conseguido através de um
porte baixo e rasteiro ou estruturas flexiveis.

Faceadessecagao, adaptagdes anatémicas como a formagao de cuticulas grossas, de
folhas mais duras e mais grossas (esclerofilia) e drgaos pubescentes (revestidos de
pélos finos e curtos) fazem parte da solugao.

O estorno (Ammophila arenaria) possui grande capacidade de regeneracao e cres-
cimento. Cresce em tufos densos, o que lhe permite resistir aos efeitos da forca do
vento pelo efeito do grupo e devido ao seus colmos flexiveis. As suas raizes muito
profundas servem nao s6 para captar agua em profundidade como também para ga-
rantir alguma estabilidade.

A couve-marinha (Calystegia soldanella) possui uma forma prostada e a madorneira
(Artemisia crithmifolia) uma forma de bola, que lhes permitem resistir a acao dos ven-
tos fortes.

As gramineas, como a vulpia, possuem colmos que lhe dao uma grande resistencia
a forca do vento.

Os cordeiros-da-praia (Othanthus maritimus) apresentam um denso tomento
branco, lanoso, sobre toda a sua superficie que protege a planta da forte insolacao,
mantendo simultaneamente uma fina camada de ar humido em torno dos seus cau-
les e folhas.



Como obter e conservar a agua?

A elevada permeabilidade do solo arenoso, as baixas concentragdes em matéria or-
ganica, as altas temperaturas e o vento tornam a disponibilidade de d4gua um factor
limitante para a vida dunar.

Face a este stress hidrico as plantas desenvolveram varias adaptagdes destacando-
-se 0s ajustes osmaticos, as estruturas xeromorficas, incluindo suculéncia, enrola-
mento de folhas, pubescéncia, secrecdo de ceras, etc.

A morganheira-das-praias (Euphorbia paralias) possui uma cuticula grossa, que
lhe permite reduzir a perda de dgua por transpiracao e raizes profundas que lhe
possibilitam captar agua em profundidade. Além disso resolve o problema da falta
de dgua aumentando a tensao osmdtica interna através da produgao de substancias
responsaveis pelo aspecto leitoso da sua seiva.

O cardo-maritimo (Eryngium maritimum) apresenta folhas largas e finas revesti-
das por uma camada cerosa que as impermeabiliza e lhes da um aspecto brilhante e
uma textura coridcea.

O feno-das-areias (Elymus farctus) e o estorno (Ammophila arenaria) possuem fo-
lhas lineares, lisas e brilhantes na face superior e enrugadas como um fole na face
inferior; a superficie brilhante estd impermeabilizada por uma pelicula cerosa que
reflete a luz solar excessiva e isola as células foliares da acao direta da salsugem
enquanto que a face inferior, enrugada, cria um ambiente abrigado e humido onde
as trocas gasosas se ddo, minimizando as perdas de dgua.

O aumento da superficie
devido ao enrugamento
da face interior de
muitas folhas permite
compensar a nao
funcionalidade da sua
face superior, devido a
existencia de antibula
impermidvel

Sabia que...

@ Corte transversal de uma folha de
estorno (Ammophila arenaria)

Morganheira-das-areias
(Euphorbia paralias)

Cardo-maritimo
(Eryngium maritimum)

MARgens

com vida




Poligono-da-praia
(Polygonum maritimum)

Erva-toira-das-areias
(Orobanche arenaria)

Frutos maduros do lirio-
das-areias (Pancratium
© maritimum)
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Como encontrar o escasso alimento?

A dgua do mar contém a maior partes dos elementos necessarios ao crescimento
das plantas, excepto azoto, fésforo e potassio. Alguma matéria organica que chega a
praia através das marés também pode constituir uma fonte importante de nutrien-
tes. Apesar deste fluxo de alimento, os nutrientes sdo distribuidos de forma hetero-
génea e facilmente se tornam inacessiveis as plantas devido a natureza porosa do
solo arenoso.

O desenvolvimento de estruturas laterais para localizar e interceptar nutrientes, a
retranslocacdo destes desde partes senescentes a zonas de crescimento, as associa-
¢des micorrizicas para obtencao de fésforo e com bactérias para a fixacao de azoto
sao algumas das estratégias utilizadas face a escassez de nutrientes.

O poligono-da-praia (Polygonum maritimum) é uma espécie nitréfila, que se desen-
volve em locais onde se verifica acumulagdo de detritos organicos, como nos galga-
mentos marinhos, zonas ricas em compostos azotados.

Plantas parasitas, como a erva-toira-das-areias (Orobanche arenaria), resolvem o
problema da escassez de nutrientes do solo recorrendo a producao de plantas ar-
bustivas que parasitam.

Como lidar com os temporais?

Asplantas dos sistemas dunares estao sujeitasaacaomecanica domar e da areia. Os
temporais de inverno trazem consigo um desgaste das zonas mais perto da linha de
dgua que podem provocar a eliminacao da vegetacao e a exposicao das suas raizes.

Nessas zonas mais expostas, as espécies apresentam mecanismos de recolonizagao
das zonas destruidas, estratégias essas caracteristicas de plantas pioneiras. A pro-
ducdo de sementes em elevado numero ou com capacidades de flutuar garante a sua
dispersao através do vento e da 4gua, respectivamente. As plantas com um ciclo de
vida anual, morrem com o final do periodo de crescimento ativo, sobrevivendo ao
inverno sob a forma de sementes.

Olirio-das-areias (Pancratium maritimum) tem raizes em forma de bolbos grandes
e carnudos que para além de funcionarem como reservatério de dgua e nutrientes,
dispersam facilmente flutuando na dgua do mar, para outras zonas da costa. As suas
sementes muito leves também facilitam a dispersao pelo vento.



Como passar despercebido a vista de todos?

A grande abundancia de espécies vegetais herbdceas favorece a presenca de uma
rica fauna de invertebrados, maioritariamente herbivoros, que por sua vez alimen-
tam uma grande variedade de insectivoros. O pouco desenvolvimento em altura da
vegetacao fornece um abrigoreduzido a estes animais, o que os torna potencialmen-
te vulnerdveis a predadores de maiores dimensoes, como os répteis e as aves. Nao é
pois de estranhar a existéncia de numerosas formas que facilitam aos organismos a
tarefa vital de passar despercebido num ambiente de cores claras e muito exposto.

Insectos e aranhas apresentam uma coloracdo e uma forma que lhes permite con-
fundir-se completamente com a areia. Ser colorido e viver no meio de uma flor é
também uma estratégia que funciona e que é adoptada pelas aranhas-caranguejo.

Num misto de defesa e estratégia de aproximacao, tanto a larva como o adulto de Em-
pusa pennata (uma das espécies de louva-a-deus que vive nas dunas) apresentam uma
forma que lhes permite facilmente passar por galhos secos ou confundir-se com a fo-
lhagem verde.

Os ortdpteros verdes passam despercebidos
no meio das cistaceas de que se alimentam

Alarva de louva-a-deus (Empusa pennata)
imita na perfeicdo os galhos secos onde se
desloca

As pequenas aranhas que cagcam de
emboscada (ndo tecem teias) sao
frequentemente da cor da areia

Quando imével, a formiga-ledo
é dificilmente detectdvel nos

ramos onde descansa \
@
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Aoriginalidade por vezes é aunica opcao e dar nas vistas surge como a melhor estra-
tégia para evitar tentativas de ingestdo que se serdo desagradaveis para o predador
poderiam ser fatais para a presa.

A larva de Hyles euphorbiae, borboleta do grupo dos Esfingideos é colorida e bri-
lhante, avisando potenciais predadores para o seu mau paladar e toxicidade. Tira
partido das substancias tdxicas presentes na seiva das folhas de Euphorbia para-

A coloracao viva da larva @ lias, das quais se alimenta.
da borboleta nocturna
Hyles euphorbiae é um
aviso para a toxicidade e

/ mau paladar desta
©
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E seguro sair a noite?

Nao s6 por protecao face a predadores mas também no que respeita as condicées
agrestes do meio ambiente dunar, muitos animais tiram partido da noite para re-
alizarem o seu periodo de atividade. E o caso de muitos aracnideos, insetos e um
grande numero de vertebrados, nomeadamente anfibios que se enterram durante o
dia e se tornam ativos ao final da tarde ou durante a noite. Uma visita noturna a um
sistema dunar revela um panorama bem diferente do diurno, podendo verificar-se a
existéncia de uma diversidade animal a este associado cuja presenga, durante o dia,
nao é facil de adivinhar.

O sapo-de-unha-negra (Pelobates cultripes) durante o dia vive enterrado nas areias
das dunas interiores (o nivel fredtico encontra-se relativamente préximo da super-
ficie e assim consegue obter a humidade de que necessita para viver) deslocando-se
a superficie durante a noite, em busca dos invertebrados de que se alimenta.

As tarantulas, que durante o dia se escondem nas suas tocas, percorrem as dunas
nas noites quentes, em busca dos insetos de que se alimentam.

e A tarantula é um dos predadores
ativos que explora as dunas
interiores durante a noite

@ O sapo-de-unha-negra
(Pelobates cultripes) apenas se

torna ativo de noite
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Estuario

Os estuarios: entre a agua doce e a salgada

Resultantes da mistura em maior ou menor grau de d4guas continentais e oceanicas,
os estudrios nao sao apenas o canal por onde os rios penetram no mar. Sujeitos a
influéncia das marés, sao a fronteira entre os meios marinho e de 4gua doce, sendo
as suas caracteristicas determinadas pela forma como as duas massas de agua com
diferentes origens se misturam. O contacto entre os dois tipos de dguas nao resulta
numa mistura simples, em que se verifica uma diluicao progressiva da dgua do mar
para montante. Devido as diferentes caracteristicas fisicas das 4guas em contac-
to, relacionadas basicamente com a influéncia da salinidade e da temperatura na
densidade de uma massa de dgua, os estudrios sao sistemas naturais complexos, em
que a circulagdono seu interior ndo é regulada apenas pela diferenca de cota entre as
zonasamontante e a jusante. O estudrio comeca onde a influéncia direta das marés se
faz sentir e que se traduz ndo s pela flutuacgao didria do nivel das d4guas mas também
no aumento da salinidade da dgua do rio. Dependendo da morfologia do estudrio, essa
influéncia pode fazer-se sentir a maiores ou menores distancias para montante.

Morfologicamente, podem distinguir-se 3 zonas num estudrio:

Estudrio alto:limitado pela distancia médxima a que a dgua do mar faz sen-
tir a sua influéncia direta, sob a forma de um aumento de salinidade. Zona
de maior influéncia do rio, apenas é colonizada pelos organismos mais to-
lerantes a diluicao da dgua do mar. Representa o limite de distribui¢ao dos
organismos de dgua doce.

Estudrio médio: zona onde ocorrem as maiores variagoes didrias de sali-
nidade e temperatura. Turvacao, disponibilidade de fitoplancton, tipo de
sedimento, velocidade da corrente e numero de horas de exposicao ao ar
condicionam a colonizagao por parte dos organismos. Pode verificar-se
alguma estratificacdo salina e térmica. Local preferencial para a deposi-
cao de sedimentos grosseiros de origem fluvial e de formagao de sapais
e lodacais. Organismos que habitam esta zona toleram necessariamente
grandes variacGes rapidas de salinidade (eurihalinos).

Estudrio baixo: zona de caracteristicas marcadamente marinhas. Quando
ocorre estratificacdo salina, a camada inferior pode apresentar perma-
nentemente caracteristicas marinhas. Organismos muito pouco toleran-
tes a varia¢Ges na salinidade da dgua (estenohalinos).
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Organismos
exclusivamente
de dgua doce

Suspensivoros:
Controlados

pela turvacao e
disponibilidade de
fitoplancton

Organismos
marinhos
estenohalinos

Sedimentivoros:
Controlados pelo
tipo de sedimentos
evelocidade da
corrente

Organismos
marinhos
estenohalinos

Organismos
exclusivamente
marinhos

Agua Doce

Estuario alto
Estuario médio

Estuario baixo

Agua Salgada



O rio entra no mar ou o mar entra no rio?

Apesar do senso comum referir que o estuario € o local onde o rio entra no mar, o
contrdrio também ¢é verdade. Na realidade, um estudrio é tanto o local de entrada
do rio no mar como deste ultimo no rio. Devido a maior densidade da dgua do mar,
a dgua mais salgada tende a circular mais préximo do fundo, enquanto que a agua
doce, menos densa, circula por cima desta. Esta diferenca de densidade tem conse-
quéncias nao sé na circulacao da dgua mas também no transporte de sedimentos,
nos fluxos de materiais no interior do estudrio e nas caracteristicas fisico-quimicas
do ambiente estuarino. A circulacdo da dgua doce por cima da salgada leva a que a
carga sedimentar grosseira seja depositada no inicio do estudrio ou estuario alto;
apenas os sedimentos finos sdo transportados até a foz e entram no mar. A capaci-
dade de transporte de particulas em suspensao da dgua marinha é bastante menor
do que da dgua doce. Logo, uma das consequéncias do contacto dessas duas dguas no
interior do estuario médio é a deposicao da carga sedimentar fina, bem notdéria nos
bancos lodosos e limosos caracteristicos dos estudrios. Apenas as particulas mais
finas, associadas a corrente principal dorio, entram no mar, dando origem ao que se
designa por pluma estuarina e que, em funcao do regime hidrolégico do rio, podem
penetrar pelo mar adentro, suspensas numa camada superficial de dgua doce me-
nos densa, até que eventualmente depositam a alguma distancia da foz.

Para além da circulacdo montante/jusante com origem fluvial, num estudrio ve-
rifica-se uma outra circulacao de sentido oposto, com origem marinha, que acom-
panha o ritmo das marés. Durante a subida da maré, o mar empurra a dgua do rio
para montante, penetrando rio acima. Como o rio nao pdra de fluir para jusante, o
encontro entre as duas massas de dgua resulta normalmente no deslocamento da
agua doce para as zonas laterais do canal de circulacdo (uma das margens ou ambas,
dependendo da tipologia do canal). A onda de maré gerada ¢ bem notdria no estua-
rio baixo; no estudrio médio e alto, a sua influéncia faz-se sentir junto ao fundo pelo
que se manifesta apenas pela elevacdo do nivel da dgua. A dgua salgada que pene-
tra pelo fundo arrasta consigo sedimentos de origem marinha, que se depositam no
estudrio baixo. Como consequéncia, a parte terminal do estudrio tende a assorear
com material sedimentar proveniente do transporte sedimentar longilitoral. Esse é
o motivo que leva a construcao frequente de molhes de protecdo na margem norte
dos estudrios portugueses, na tentativa de evitar que a deriva sedimentar introdu-
za sedimentos nos canais de navegacao.

@ Perna-verde
(Tringa nebularia)
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Salinidade
Mar 35 25 15 5 0 Rio

Agua doce
A

Agua do mar a Mancha de

turvacao maxima

Sedimentos Marinhos

E bom viver num estuario?

O contacto de duas massas de dgua fisicamente distintas tem repercussées nao so
nos organismos que habitam as zonas afectadas mas também no transporte sedi-
mentar. Os sedimentos mais grosseiros, que circulam nos rios junto ao fundo, ficam
depositados no estudrio alto e raras vezes chegarao ao mar; os sedimentos de média
dimensao poderdodeslocar-se para ointerior do estudrio médio, onde eventualmen-
te depositarao por perda de capacidade de transporte da d4gua que os transporta; os
mais finos (siltes e argilas) poderao ser transportados até ao mar, onde penetram
durante as marés baixas ou periodos de enxurrada na camada superficial da dgua.

Para os organismos, os estudrios sao simultaneamente um ambiente agreste e uma
boa oportunidade de sobrevivéncia. Para os organismos sésseis (fixos ao substrato
oude mobilidade reduzida), a flutuagao didria do nivel de d4gua, salinidade, tempera-
tura e concentragao de oxigénio constituem um desafio para o qual poucas espécies
estao adaptadas. Para os que conseguem suportar essa variagao didria, a recom-
pensa surge na forma de uma grande disponibilidade de nutrientes e alimento (os
estudrios sdo dos ambientes com maior produtividade do planeta). Para os organis-
mos moveis, principalmente de origem marinha, a entrada didria de dgua salgada
permite-lhes aceder a um meio onde o alimento abunda e, alguns, encontram ai um
local mais seguro para depositar os seus ovos ou para o desenvolvimento larvar (o
( rigor ambiental leva a que nao haja tantos predadores como no mar).
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Importancia dos estuarios

Os estudrios fornecem um conjunto de recursos, beneficios e servigos que clamam
a nossa atencao para a necessidade de uma gestdo sustentdvel deste ecossistema
natural insubstituivel!

Sao zonas com elevada produtividade bioldgica. Tanto os rios como o mar intro-
duzem no estudrio grandes quantidades de nutrientes e matéria organica, dando
origem a zonas lodosas ao precipitarem nas margens e nos fundos. A vegetagao
herbdcea, necessariamente tolerante a variagdes na salinidade, processa a grande
quantidade de nutrientes dissolvidos na dgua. A matéria organica que surge asso-
ciada aos sedimentos finos ou que esta suspensa na dgua fornece alimento a inime-
ras espécies de filtradores e sedimentivoros, que por sua vez suportam a avifauna
limicola. A entrada didria de 4gua salgada nos estudrios baixo e médio renova as
populacdes planctoénicas, que constituem um recurso alimentar fundamental para
0s peixes e as suas larvas.

Os areais e lodacais que
cobrem e descobrem com
as marés sao os espagos de
grande produtividade
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As aves limicolas dependem
dos areais e lodacais estuarinos
para obter o seu alimento e
repousarem durante as suas
viagens migratorias

A produtividade elevada dos
estudrios suporta também
uma intensa actividade por
parte do Homem, que se traduz
ndo sé na pesca mas também

o aproveitamento de outros
recursos, como os bivalves oua
recolha de isco para a pesca

>
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Os estudrios fornecem também protecdo contra predadores e abrigo. Funcionam

como “maternidades”, ou seja, locais de crescimento para a ictiofauna juvenil que
gracas as zonas do estudrio mais protegidas e mais ricas em alimento tém optimas
condicdes para a eclosao dos ovos e desenvolvimento das suas larvas. O ambiente es-
tuarino muito varidvel, impede a entrada de predadores marinhos ou de dgua doce,
pouco tolerantes a essas variagoes, justificando a preferéncia de muitas espécies
para ai desovarem. As aves residentes e migradoras encontram nos estudrios bons
locais para a nidificagdo e refugio. Por sua vez, os peixes migradores tém nos estua-
rios a Unica via na sua viagem entre os rios e o oceano.

A importancia biolégica dos estudrios estd intrinsecamente ligada com os seu va-
lor social, cultural e econdmico. A pesca, a exploragao de bivalves, a aquacultura, a
produgao de sal, a industria e a navegacao sao algumas das atividades econémicas
ligadas as comunidades que tém nos estudrios a sua principal fonte de subsisténcia.
Além disso sao também escolhidos como locais de lazer e de recreio, atraindo visi-
tantes e aumentando o seu valor.



Os estudrios prestam importantes servicos aos ecossistemas como o armazena-
mento e a reciclagem de nutrientes, a retencao de sedimentos, funcionando ainda
como tampao entre os dois meios, marinho e de d4gua doce. Ao imobilizar materiais
no sedimento e na biomassa vegetal e animal, funcionam ainda como filtros natu-
rais para poluentes.

Sapais e juncais sao muito
importantes, como habitat
para a avifauna, como
locais de retencao de
sedimentos fluviais e de
poluentes, e contribuindo
ainda para o controlo do
efeito das cheias
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Praia
rochosa

Entre o mar e a terra, aoritmo das mareés...

A praia é o espaco onde mar e terra contactam. Af se verificam as influéncias conju-
gadas domar e da terra, que definem as condi¢des basicas do litoral. Extremamente
dinamico, o litoral apresenta um grau de variabilidade elevado, quer do ponto de
vista espacial quer temporal, a curto (variabilidade didria) e a longo prazo (a esca-
la histdrica e geoldgica). Essa variabilidade reflete-se nao s6 na evolucao da linha
de costa ao longo dos anos mas também nos processos de sedimentacao, no tipo de
substrato a descoberto, nos periodos de inundagao (marés, tempestades...) e no efei-
to mecanico das ondas.

A zona entre marés, uma estreita faixa que se estende entre os limites de maré alta
e maré baixa, corresponde ao que se designa normalmente por sistema litoral. A
maior parte desse sistema estd incluido no mediolitoral, espaco compreendido en-
tre os niveis médios de maré alta e maré baixa. Narealidade, a influéncia das marés
estende-se um pouco para além dos limites do mediolitoral, incluindo ainda o que se
designa por supralitoral (zona atingida por salpicos e parcialmente imersa durante
as marés maximas de dguas vivas) e a parte superior do infralitoral (corresponden-
te ao limite de emersao em maré baixa de dguas vivas). Constituindo uma extensao
do ambiente marinho para terra seca, essa faixa é habitada quase exclusivamente
por organismos marinhos.
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Influéncia Salinidade Influéncia  Variacdoda Turbuléncia e Nivel da
dadgua daluz temperatura  correntesnao agua
periddicas

maré alta extrema (marés vivas)
supralitoral icos sfecncenaanacleea mMAXIMA e - e - e NAXIMA e memem e e e iei e maré alta média (marés vivas)
++  maré alta média (marés mortas)

sempre superior
mediolitoral adadgua

ou eulitoral dispon_l’vel
eriddicamente

fortes
nivel médio da dgua do mar

sennsnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns Maré baixa média (maI‘éS mortas)
maré baixa média (marés vivas)

anm T i [ TR RRIEE EEEEEEEEELE R L LR AT T T Tt T T T AR T TETTERTEITEII T AAAAAEILT maré baiXa extrema (rnare's vivas)
continua  relativa- diminuicdoda  diminuicaoda
mente intensidade e amplitude e

infralitoral SEBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

circalitoral constante alteracées no frequéncia
espectro das variacées

submersao alguns dias/més

submersao algumas horas/ano

Caracteristicas da zona entre marés

I

|

mmmmm emersdo /submersdo didrias
A principal caracteristica _desse_ espaco prende-se com a variacao didria d(’? nivel do

mar que, duas vezes por dia, deixa a descoberto todo o espago compreendido entre

emersdo algumas horas/ano os limites acima referidos. Como resultado da interacdo dos fatores que afetam a

emersao alguns dias/més

submersdo permanente zona entre mareés, estabelecem-se gradientes verticais e horizontais na praia que se
traduzem em ambiente rochoso, na zonacgao nitida dos seres vivos que ai habitam,
formando franjas ou zonas paralelas a superficie da dgua. Os mais tolerantes a ex-
posicao surgem mais alto na praia; os menos tolerantes surgem mais préximos do
limite de maré baixa, onde estdo menos tempo expostos ao ar.

A maior parte dos animais da zona entre marés vai estar ativo apenas durante a
maré alta. Para aqueles que dependem da cobertura por uma coluna de dgua para se
alimentar (filtradores, alguns predadores), nao existe outra solugao. Para os raspa-
dores (animais que se alimentam raspando o substrato) e fitéfagos (que se alimen-
tam de algas), é possivel a alimentacdo em maré baixa, o que realmente sucede du-
rante a noite ou em dias de grande humidade e temperatura baixa. Organismos que
vivem enterrados no sedimento, como alguns anelideos e a maioria dos moluscos
bivalves, constituem a excecao; por viverem abrigados, podem alimentar-se mes-
0/ mo em maré baixa. Nas praias rochosas, animais sedimentivoros vao estar restritos

MARgens

com vida



a locais onde se acumulam sedimentos. Devido ao forte dinamismo dessas praias,

esses locais surgem muito localizados, o que faz com que filtradores, raspadores e
predadores/necréfagos constituam as formas mais abundantes na praia.

Alimitacdo imposta pelo ciclo de marés aos periodos em que a alimentagdo é pos-
sivel vai contribuir também para a distribuicao dos animais ao longo da praia. Na
praia alta, o tempo disponivel para a recolha do alimento pode nao ser suficiente
para o seu crescimento e sobrevivéncia.

Na zona sob influéncia das marés, as condic6es ambientais variam mais na vertical
do que horizontalmente, o que é particularmente evidente nas interfaces dgua/ar
e dgua/substrato. Os fatores mais relevantes nessa variagao sao o nivel da dgua (al-
ternancia das marés), a ondulagao (intensidade e dire¢ao), a disponibilidade de luz e
o substrato (rochoso ou sedimentar). O substrato influencia a colonizagao bioldgica
nao so pela sua natureza, mas também pela granulometria, taxa de sedimentagao
e mobilidade ou instabilidade. Apesar do rigor ambiental inerente a existéncia de
areas apreciaveis sujeitas a periodos varidveis de emersao/imersao, o ambiente en-
tre marés apresenta uma diversidade elevada.

Osproblemas encontrados pelos organismos na zona entre marés depende em gran-
de parte do tipo de substrato em que vivem. Em substrato rochoso, apesar de um
dinamismo marinho geralmente superior, os problemas mecanicos da fixagao sao
mais facilmente resoliveis. Em substrato arenoso, a sua maior mobilidade torna
complexo o problema da fixa¢ao de um organismo a um determinado local, o que se
traduz por uma menor diversidade bioldgica (apenas organismos muito especializa-
dos aqui conseguem viver em permanéncia) e por uma maior dificuldade na visuali-
zagao dos habitantes dessa zona. Por esse motivo, embora as praias arenosas sejam
uma componente importante dos sistemas litorais, nao serao aqui abordadas.

@ Oimpacto direto das ondas
faz-se sentir principalmente
na praia baixa

@ As percebas (Pollicipes pollicipes)

apenas suportam curtos periodos
de emersao, pelo que apenas se
encontram no limite inferior da
zona entre marés

3
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Efeito da atraccdo da Lua Orbita da Lua em torno da Terra O’Tbitiqflzejrffl_?{f} tornodo Sol
gravitacional da Lua Q """""""""""

(maré morta) JPtde IR ‘
Efeito combinado da atraccdo da ) "
Lua e da forca centrifuga devida a " Efeito combinado da
rotagao da Terra (maré viva) atracgao da Lua e do Sol

O "~ (maré viva)

Julho 2012 Porq’ue varia diariamente o nivel do
s O « ® > mar:

3| A Terra gravita em torno do Sol numa 6rbita eliptica, em que
o Sol ocupa um dos centros. Como resultado da forga gravita-
25 cional do Sol e da Lua sobre a Terra, tanto o Sol como a Lua ge-
ram a respectiva maré, com periodos distintos (12h para as do
Sol e 12,4h para as da Lua). Devido a este ligeiro desfasamento
15| temporal entre a maré lunar e a solar, existem dois pares de
mareés didrias, que entram em fase cada 14,7 dias.

Altura da maré (m)

Quando ambas as marés se encontram em fase (Lua, Terra e
0,5 Sol alinhados), a forca gravitica da Lua e do Sol adicionam-se
{ é 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 5]1 e ocorre uma maré viva (maximo de enchente e minimo de
vazante); quando as marés estao fora de fase (Lua e Sol per-
pendiculares entre si, tomando o centro da Terra como refe-
réncia), a enchente e a vazante tém o seu valor minimo e ocorre uma maré morta.
Devido a posigao relativa da Lua face ao Sol pode haver assimetria entre as marés

diurnas e noturnas.

A altura da maré numa praia determina zonas com significado bioldgico, definindo
a zonagao vertical de uma praia. Mais evidente numa praia rochosa, essa zonacao
tem a ver com o tempo a que um local vai ficar emerso. Quanto mais alto na praia
estiver um organismo, mais tempo passara até que seja de novo submerso duran-
te um ciclo de maré. Ao longo dos ciclos de marés é possivel diferenciar zonas em
que esses periodos de emersao/submersao tém um significado biolégico particular
e que ajudam a explicar a distribuicao dos organismos ao longo de uma praia. Essa
zonacao é particularmente evidente numa praia rochosa e reflete o tempo de expo-
sicaoao longo dos ciclos de maré (embora a heterogeneidade do substrato, o grau de
exposicao da praia e as relacdes interespecificas também tenham um papel impor-

/ tante nesta zonagéo).
©
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Viver entre marés numa praia rochosa

Os organismos da zona entre marés sao maioritariamente de origem marinha.
Assim sendo, o principal problema com que terao de lidar é o facto de ficarem pe-
riodicamente expostos ao ar. Evitar ou minimizar os efeitos dessa exposicao, bem
como resistir ao efeito mecanico das ondas, constitui a principal justificacdo para
as adaptagbes que se observam nos organismos que habitam essa zona. A maioria
dos organismos das praias rochosas vive a superficie, uma vez que a rocha é dificil
de escavar. Habitar a superficie exp6e por completo os organismos aos elementos, o
que os sujeita a um stress fisico elevado.

@ Nas depressoes a cota mais elevada
ou onde alguma barreira impede
asafda da dgua na maré baixa,
formam-se as pocas de maré

e Rolas-do-mar
(Arenaria interpres)
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Na praia alta, algas fucdides
conseguem tolerar periodos
longos de exposicao ao ar

A maré desceu... E agora?

A exposicao dos organismos durante a maré baixa acarreta-lhes muitos problemas.
Fora de 4gua enfrentam um ambiente muito mais agreste, principalmente para
aqueles que habitam a praia alta o que exige estratégias para aguentar até a proxi-
ma maré cheia.

Quando expostos ao ar durante a maré baixa, os organismos comecam por perder
dgua por evaporacao, embora esse problema nao se coloque de igual forma de dia
e de noite. Para sobreviver, o seu corpo tem que ser capaz de tolerar perdas con-
siderdveis de dgua durante o periodo de exposi¢ao ou possuir mecanismos que re-
duzam as perdas até que a maré volte a subir. Para as algas, o rigor das condicées
decorrentes da exposicdo ao ar leva a que, apesar da maior intensidade luminosa,
a maioria destas ndo consiga realizar a fotossintese durante o periodo de emersao.
Durante esse periodo, a maior parte dos animais também vai ter problemas pois nao
se consegue alimentar. Uma vez que os sistemas de trocas de gases desses organis-
mos sdo muito pouco eficiente fora de d4gua, surgem problemas relacionados com a
respiracao durante a baixa mar. As temperaturas elevadas que se podem verificar
durante a emersao diurna podem danificar os sistemas enzimaticos. A dessecagao
resultante da emersao pode induzir danos nas membranas externas e alterar a cir-
culacdo interna, bem como o conteudo em 4dgua dos tecidos.



Sempre a bola...

As anémonas sao animais que possuem uma cavidade central e que podem apresen-
tar cores variadas. Quando a maré desce, espécies como o tomate-do-mar (Actinia
equina) retraem os tentdculos para dentro da sua cavidade central e fecham-se,
transformando-se assim numa bola gelatinosa. Esta forma permite-lhes preservar
alguma agua no seu interior, criando assim condicdes para resistirem o tempo ne-
cessario até a proxima maré-alta.

Ser viscoso é bom...

A mucilagem que cobre alguns organismos, como anémonas-do-mar e algas, e que
lhes d& um toque pegajoso e escorregadio tem uma grande afinidade para a dgua e
ajuda a manter os seus corpo humidos, mesmo quando exposto durante algum tem-
po. E assim que a Anemonia sulcata, que nao é capaz de recolher os seus tentaculos,
consegue resistir fora de dgua até ser coberta de novo e que muitas algas resistem
a exposicao diretaaoar.

Nao se deve apertar
uma anémona do
mar fechada a ver
se esquicha. A dgua
que sai faz-lhe falta
e a sua auséncia
pode fazer com que
nao aguente até a
seguinte mare cheia

e Tomate-do-mar
(Actinia equina)

@ Anémona-verde
(Anemomia viridis)
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Mexilhao
(Mytilus galloprovincialis)

Lapas
(Patella sp)

/ Burrié
(Littorina sp)
© P
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Concha para que te quero...

Possuir concha é uma grande vantagem quando a dgua se vai embora; ter duas ainda
¢é melhor, como acontece com os bivalves. Ao fechar fortemente as duas valvas da
sua concha, o mexilhdo consegue isolar-se completamente do meio externo, man-
tendo alguma agua no seu interior. Esta estratégia traz, no entanto, alguns proble-
mas, pois estando encerrado tem dificuldade em efetuar trocas gasosas, pode aque-
cer muito e ndo se pode alimentar. Por isso, ndo pode aguentar muito tempo fora de
4gua, o que limita a sua distribuicao a praia média.

Os gastropodes com concha, como as lapas e os buzios, utilizam a sua concha tnica
para se protegerem durante a maré baixa. Ao aderirem fortemente as rochas, as la-
pas conseguem um isolamento completo. Para melhorar essa aderéncia, regressam
sempre ao mesmo local e a concha cresce de acordo com asirregularidades darocha,
permitindo-lhes um encerramento hermético.

Os buzios apresentam, regra geral, um opérculo que encerra a abertura da concha,
quando o animal estd recolhido. Conseguem assim poupar a dgua retida no seu inte-
rior até serem de novo inundados. Ao contrario dos mexilhdes, tanto as lapas como
os buzios conseguem movimentar-se fora de dgua, desde que a humidade seja eleva-
da ou a temperatura baixa, o que lhes permite alimentar-se mesmo em maré baixa.



No caso das lapas, que se alimentam raspando as microalgas que vivem na superficie
das rochas, deslocam-se lentamente em torno do seu local de repouso preferido, dei-
xando um rasto bem visivel da acao da rddula sobre o tapete de microalgas que cobria

a superficie da rocha. As cracas apesar
de aparentarem ser

Aguenta firme! Ou ndo... moluscos com concha,

. ) . i - . sdonarealidade
Animais que ndo parecem possuir adaptacdes anatémicas para lidar com a falta de »
agua podem sobreviver durante a maré baixa escondidos em locais frescos e hu- CI‘USfClCEO.S como
midos. Os bancos de mexilhoes e de barroeira fornecem um espago abrigado onde caranguejos e os
vive uma grande diversidade de animais (pequenos crustéceos, peixes, anelideos, camaroes

ofiuros, ouricos-do-mar...). As fendas rochosas ou a face inferior dos calhaus e gran-
des pedras sdo também locais onde esponjas, briozodrios e cniddrios conseguem
resistir durante algum tempo até que a maré suba de novo. As pocas de maré, de-
pressdes nas rochas que retém a dgua durante a maré baixa, constituem também
refugios para organismos marinhos que ai ficam retidos até a subida da maré.

@ Burrié

(Littorina littorea)

@ Cracas
(Chthamalus sp)
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Os povoamentos compactos de
mexilhao (Mytilus galloprovincialis)
permitem-lhes resistir melhor ao

MARg

impacto das ondas

Os pequeno blénios, peixes
de pele nua e com barbatanas
pélvicas modificadas em ventosa

nalgumas espécies, conseguem
deslocar-se entre pogas, mesmo
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durante a maré baixa

Daqui ninguém me tira!

Animais como os mexilhoes, as cracas e as percebas, que ndo se movimentam ou mo-
vimentam muito pouco, tém que enfrentar toda a forca das ondas e das correntes
de fluxo e refluxo durante os periodos em que a maré sobe ou desce. Embora a vida
em grupo ajude a dissipar a forca das ondas e das correntes, a sua permanéncia na
zona baixa da praia implica estratégias anatémicas complementares. O mexilhao
utiliza o bissus para se agarrar fortemente arocha e aos vizinhos da mesma espécie;
a perceba adere fortemente a rocha através do seu pé musculoso e tira partido da
flexibilidade da parte mole do seu corpo para resistir a ondulacdo; a craca encerra-
-se completamente numa concha cénica, cimentada a rocha.

Animais com mobilidade podem evitar os locais mais expostos, nas alturas mais
criticas. Mas mesmo assim, nem sempre conseguem evitar o impacto da onda. As
lapas (Patella spp.), por exemplo, possuem um pé musculoso que, em conjunto com
a sua concha hidrodindmica, faz com que se comportem como ventosas, o lhes per-
mite aderir firmemente as rochas. Os peixes caracteristicos da zona entre marés
apresentam também algumas especializacbes com vista a lidar com as correntes. E
comum a alteracao da barbatana ventral, que tem a forma de ventosa, como nas ma-
ragotas. Um corpo afilado, com alguma capacidade preénsil, como o das marinhas,
peixe fino e alongado do grupo dos cavalos marinhos, é também uma boa solucao.
O polvo, com o seu corpo altamente flexivel e os seus bracos munidos de ventosas
também consegue lidar muito bem com o ambiente agitado da zona entre marés.



Sou mole e pouco resistente. Posso viver numa
praia rochosa batida pelas ondas?

O contacto da ondulacao sobre o substrato costeiro
induz umaagao mecanica que pode levar ao esmaga-
mento ou arrastamento dos organismos residentes.
Assim, organismos que colonizam o espago entre
marés terao que possuir mecanismos eficazes de
fixacao e de resisténcia ao impacto das vagas. Na
auséncia desses mecanismos, 0s organismos s6 po-
derdo sobreviver se puderem aproveitar as hetero-
geneidades estruturais da praia (fendas, cavidades,
abrigo sob blocos...) ou se conseguirem viver associados a espécies estruturantes,
como mexilhdes oubancos de algas. Embora potencialmente destrutivo, o efeitodas
ondas é fundamental para organismos que, como a perceba, dependem das ondas
parareceberem alimento, oxigénio e outros recursos vitais e que nao podem existir
fora da zona de maior agitagao ocednica. O efeito da ondulagao manifesta-se tam-
bém na extensdo da zona entre marés que, em locais mais expostos, é substancial-
mente superior ao de praias mais abrigadas. O bater continuo das ondas permite a
colonizacao de zonas mais elevadas da praia e contribui para amenizar temperatu-
ras extremas e reduzir o risco de dessecacao.

A vida num condominio e os okupa

A barroeira (Sabellaria alveolata) é um anelideo sedentério, de corpo mole, cuja
vida numa zona tao movimentada como a zona-entre-marés seria praticamente
impossivel. No entanto, utiliza a areia em suspensao para forrar externamente o
seu casulo membranoso e, em conjunto com outros individuos da mesma espécie,
constroi recifes de dimensoes apreciaveis feitos de areias e pedacos de conchas,
com uma estrutura que parecem favos de uma colmeia.

Estesrecifes sao muito importantes para outros animais muito diferentes como pe-
quenos crustaceos, moluscos, outras espécies de poliquetas e pequenos peixes pois
oferecem-lhes abrigo e protecao. A capacidade de se enterrar no sedimento ou de
viver no interior de estruturas elaboradas por outros organismos é também uma
solucdo frequente para muitos organismos. A porcelana, pequeno caranguejo esca-
vador vive no interior dos recifes de barroeira; o bernardo-eremita utiliza a concha
vazia de buzios para proteger o seu corpo mole; muitos anelideos vivermn enterrados
nas pequenas manchas de areia que surgem de onde a onde entre asrochas, entre as
conchas de mexilhdes ou no interior dos recifes de barroeira.

@ Os recifes de barroeira
(Sabelaria alveolata) sao
caracteristicos de praia

onde hd um fornecimento
constante de sedimentos

@ Os caranguejos-eremitas

tém o abdémen mole e
recorrem a conchas vazias
de burriés e outros buzios

para o proteger \
Q
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As lamindrias, macro algas castanhas
conhecidas por kelp, marcam o limite
da zona entre marés. Pouco tolerantes
a exposi¢ao ao ar, apenas ficam a
descoberto nas marés mais baixas
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Fletir para ndo partir...

Nao oferecer demasiadaresisténcia a forca das ondas e das correntes e possuir uma
forte base de sustentacao constitui uma boa estratégia para viver num local tao agi-
tado como a zona entre marés. As macro algas sao disso um bom exemplo, com os
seus talos flexiveis e estruturas de fixagao muito resistentes.

Dar nas vistas para ndo ser refeicdo...

Os nudibranquios sao moluscos gastrépodes desprovidos de concha. O nome nudi-
branquio significa “branquias a descoberto”, e refere-se aos drgaos respiratérios
externos que estes organismos possuem, e que se localizam ao longo do corpo. Sem
estruturas fisicas de defesa aparentes, como conseguem estes pequenos animais
sobreviver numa zona repleta de predadores? Os nudibranquios, que sao também
predadores, possuem a extraordindria habilidade de incorporar as defesas das suas
presas, usando-as em proveito préprio. Conseguem utilizar as espiculas (pequenis-
simas agulhas de silica ou calcario) das esponjas das quais se alimentam, incorpo-
rando-as no seu revestimento, e utilizam os nematocistos (células venenosas) das
anémonas que ingerem em seu proveito. Podem assumir a cor das suas presas, onde



se refugiam para se esconderem de predadores mais agressivos. A coloracao viva
que algumas espécies possuem funciona também como aviso para potenciais pre-
dadores, pois na natureza é normal que organismos muito coloridos possuam armas
escondidas, sejam venenosos ou tenham um mau sabor. Ou entdo, apostam no enga-
no e estao apenas a fazer bluff...

As vantagens de ser blindado. Ou ndo...

Ter uma concha dura também pode ser uma boa solu¢do para evitar ser o prato prin-
cipal de uma refeicdo, embora abundem na praia predadores capazes de ultrapas-
sar essas defesas. Os mexilhdes estao restritos a zona de marés devido a predacao
pelas estrelas-do-mar; muitos caranguejos conseguem partir a concha de buzios e
bivalves com as suas fortes tenazes; alguns burriés sao predadores impiedosos, que
penetram no interior das conchas de outros buzios com o seu sifao; alguns buzios
conseguem abrir pequenos orificios circulares na concha de mexilhoes, que dige-
rem calmamente injetando no interior da concha assim penetrada as suas enzimas
digestivas (apds digestao, sugam o liquido nutritivo assim obtido, como se estives-
sem a beber um sumo por uma palhinha).

Os nudibranquios sao visitantes
ocasionais das praias rochosas

O gastrépode carnivoro Nassarius
reticulatus deposita os seus ovos na
fronde das algas




>
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Poca de maré: uma singularidade topografica

As pocas de maré sao elementos caracteristicos de todas as praias rochosas, poden-
do dizer-se que representam um bidtopo intermédio entre o infralitoral, perma-
nentemente submerso, e o ambiente rochoso envolvente, que estd sujeito a subida e
descida do nivel da d4gua segundo os ciclos de maré. Qualquer que seja a sua posicao
na praia, o espacgo que nelas esta contido nunca fica exposto ao ar, podendo dizer-se
que funcionam como refigios para elementos da flora e da fauna de niveis inferio-
res da praia.

Apesar de uma poca permanecer permanentemente inundada, o seu ambiente fi-
sico estd diretamente relacionado com o ciclo de marés, sendo por este regulado.
Nao apresentando a variabilidade caracteristica do ambiente emerso adjacente, o
ambiente das pocas é condicionado pela maré e pela posi¢ao destas na praia. O am-
biente fisico de pogas situadas a um nivel baixo da praia, mais préximas do mar,
apresenta uma menor variabilidade ambiental do que as situadas a um nivel mais
alto. Apesar da aparente semelhanga entre todas as pogas de uma praia rochosa
(todas tém em comum a auséncia de um periodo de emersao durante a baixa mar),
nenhuma poga é igual entre si, o que as transforma em meios inicos no ambiente da
praia, revelando cada uma a sua particularidade ao visitante atento.



Dos factores fisicos determinantes do ambiente da praia, a tem-
peratura é um dos que mais afecta as caracteristicas do am-
biente fisico de uma poca. Enquanto que o oceano, pela massa
de 4gua que encerra, é um enorme reservatorio que aquece

e arrefece lentamente e numa gama de valores geralmente
apertada, as pocas de maré, devido aos pequenos volumes de
agua envolvidos, estao sujeitas a altera¢ées muito rapidas. A
temperatura didria pode variar dentro de uma gama da or-
dem dos 15° C, dependendo essa variacao de factores como a
posicao da poga na praia, a exposi¢ao as ondas, o grau de ex-
posicado a luz solar e o volume da poca. Em situacdes estivais,
enas pocas de maiores dimensées, pode chegar a verificar-se
estratificacdo térmica, principalmente nas que estao sob a
influéncia dos salpicos das ondas. Também é frequente que

a temperatura atinja valores letais ou sub-letais para muitos
organismos, constituindo um limite sério a sua distribuicao horizontal na praia. Um
problema adicional é a velocidade a que se da a variacao na temperatura. Enquanto
que o aquecimento de uma poca exposta durante a maré baixa é gradual, o arrefeci-
mento, quando a dgua do mar inunda a po¢a com a subida da maré, é muito brusco,
podendo induzir choque térmico nos organismos mais sensiveis.

A salinidade também é variavel, podendo oscilar entre os 5 e os 25-50 PSU (a agua
do mar tem uma salinidade entre 33-35 PSU) e depende, entre outros factores, da
posicao da poca na praia, da temperatura (aumento da salinidade por evaporacao de
agua), da precipitacao e da entrada de dgua doce por drenagem a partir da margem
terrestre. No verao, nas pogas de menor profundidade, a evaporacao de dgua pode
ser suficiente para levar a precipitacao de sais. Tal como descrito para a tempera-
tura, durante a subida da maré a salinidade pode variar bruscamente e afectar os
organismos que vivem nas pocas, induzindo choque osmético letal.

Ouricos-do-mar
(Paracentrotus lividus) e
algas calcdrias incrustantes
ouramificadas sao
habitantes comuns das
pogas de maré
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0 polvo (Octopus vulgaris)
refugia-se nas pocas de maré
e cavidades entre rochedos
durante a maré baixa

Os caranguejos-porcelana vivem
debaixo das pedras ou no interior
dos recifes de barroeira, que
escavam com as suas pingas
achatadas e largas
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Outros elementos cruciais para a vida dos organismos aquaticos vao também sofrer

variacoes, como € o caso do oxigénio dissolvido (que tem uma relacao inversa com
a temperatura), do pH e da alcalinidade. A variabilidade didria destes factores esta
relacionada fundamentalmente com a atividade biolégica embora a temperatura e
a salinidade também tenham uma influéncia considerdvel sobre estes, nomeada-
mente na quantidade de oxigénio dissolvido. No que diz respeito ao oxigénio, a situ-
acao so se torna critica nas pocas em que a quantidade de organismos seja elevada,
nomeadamente quando a densidade de algas é grande e durante o periodo noturno
(em que a fotossintese nao compensa o consumo de oxigénio).

As comunidades das pocas de maré sdo, em regra, semelhantes em termos de com-
posicao especifica as do ambiente marinho adjacente. Alguns organismos de maior
mobilidade (peixes, crustéceos, moluscos...) caracteristicos do infralitoral podem
aqui encontrar refugio temporario durante a descida da maré. Nestes casos, as po-
cas fornecem uma outra dimensao a praia, funcionando como um refugio para or-
ganismos que apenas frequentariam a praia durante a maré alta (peixes, lesmas do
mar, polvos...). No entanto, o maior efeito das pogas manifesta-se em diferencas na
abundancia de determinados taxa e na colonizacdo de niveis mais elevados da praia
por parte de organismos que geralmente nao seria possivel encontrar ao nivel da
praia a que se encontra a poga.



Com efeito, a menor amplitude de variacao dos factores fisicos nas pocas da praia
baixa tornam estas um habitat menos rigoroso, permitindo a extensao vertical da
distribuicdo de muitas espécies. As pocas da praia alta, por seu lado, constituem um
habitat bastante rigoroso. Sao frequentes as situacoes de dguas estagnadas, com
as consequéncias que isso acarreta nas caracteristicas da agua, nomeadamente ao
nivel da temperatura, oxigénio dissolvido, niveis de nutrientes para as algas, pH,
salinidade e disponibilidade de alimento. Como consequéncia, a diversidade nessas
pocas é bastante mais reduzida do que na praia envolvente, apenas sendo coloniza-
das por organismos mais tolerantes.

As pocas da praia baixa estdo mais proximas do oceano e, por isso mesmo, ficam
deste isoladas por periodos de tempo relativamente curtos. Sdo geralmente domi-
nadas por algas fucdides, coralinas e mexilhdes, aos quais vém associados burriés,
lapas, anémones do mar, ouricos e esponjas. A maior proximidade ao oceano favore-
cendosdamaiorrenovacao dos organismos que contactam com a poga mas também
a entrada de materiais que circulam pela costa. E frequente a existéncia de areia a
cobrir total ou parcialmente o fundo de algumas pogas, o que fornece o meio apro-
priado a colonizagdo por anelideos e crustaceos fossadores.

As pogas situadas a niveis mais altos ficam isoladas do oceano por periodos mais
longos e sao dominadas por algas verdes as quais se associam moluscos diversos,
camaroes e algum caranguejo verde.

@ No interior do sedimento
existente nos canais entre

pogas ou debaixo das pedras, é
frequente observar os tentaculos
avermelhados de anelideos da

familia Cirratulidae

e A navalheira (Necora puber) é

frequente debaixo de pedras e

entre as algas fucdides
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Litoral Norte — aguas frias e turvas

As dguas frias e turvas, associadas a ventos por vezes fortes e condi¢bes de mar
muito varidveis, com alguma imprevisibilidade, constituem a imagem de marca
do litoral norte. Apesar do desconforto que essas condicdes podem eventualmente
provocar ao veraneante em busca de praias apraziveis, sdo essas mesmas condi¢oes
que conferem a esse segmento costeiro uma inegével riqueza biolégica e que fazem
com que constitua uma importante zona pesqueira, na continuidade do que sucede
na costa galega préxima.

Quando visto de terra, o mar parece uma massa uniforme e muitos tém a ideia de
que uma rampa suave, cheia de areia, fard a transicao entre a praia e as zonas mui-
to profundas. Esta visdo algo ingénua esta profundamente errada. Mesmo em seg-
mentos com praias arenosas, a complexidade do relevo submarino da origem a um
espaco em que a diversidade de habitats suporta uma grande diversidade bioldgica,
contribui para a variedade de recursos pesqueiros explorados em toda a regiao e
influencia os fenémenos costeiros, nomeadamente o regime de correntes e os fené-
menos de erosao e de deposicao de sedimentos.

Mais ao largo, a influéncia do relevo costeiro deixa de se fazer sentir e sao os fend-
menos oceanograficos regionais e globais que influenciam a massa de 4gua, sendo
de destacar o fenémeno de afloramento sazonal.
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Imagens de satélite em

que as cores representam

a temperatura superficial

da dgua (vermelho mais
quente; azul-roxo mais frio). A
esquerda, uma situacgao tipica
de Inverno-Primavera (Margo
2010); a direita, uma situagao
tipica de Verao (Julho 2010).
Fonte: NEODAAS
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Porque sao frias
as nossas aguas
costeiras?

Para além das fortes nortadas es-
tivais, o que caracteriza o litoral
norte portugués sao as aguas frias
e turvas, particularmente durante
o verao. Embora se possa relacio-
nar de alguma forma a turvacao a
carga sedimentar fina introduzida
no mar por varios rios de dimensao
apreciavel, essa relagao nao explica
o facto de que uma mudanca na di-
recao do vento leva normalmente a
um aumento da temperatura da dgua e a uma menor turvacao das aguas costeiras.
Curiosamente, durante o inverno e na auséncia de temporal, as aguas costeiras sao
mais quentes e mais limpas do que no verao. Havera alguma relagao entre o vento e
a temperatura da agua”?

Para dar resposta a esta questao, é necessario conhecer um pouco dos fendmenos
oceanograficos que afectam a nossa costa, nomeadamente ao nivel dos processos
de circulacdo marinha.

O territdrio continental portugués estd sujeito a um conjunto complexo de corren-
tes ocednicas, superficiais e em profundidade. No processo global de circulagao
atlantica, a costa portuguesa é afectada pelo ramo descendente da corrente do
Golfo. No entanto, a relativamente pequena extensdo da plataforma continental,
a proximidade do Mediterranio e a existéncia proximo da costa de acidentes topo-
graficos submarinos relevantes (Canhdo da Nazaré, Bancos da Galiza, Vigo, Porto e
Gorringe...) bem como o regime sazonal de ventos alteram profundamente o esque-
ma global de circulacao, fazendo com que a costa portuguesa esteja sujeita a uma
grande diversidade de condi¢bes oceanogrdficas numa extensao espacial relativa-
mente reduzida.

A caracteristica mais marcante dessas condi¢des tém a ver com a variacao sazonal
do regime de ventos dominantes, que sopra do quadrante norte durante a estagao
quente e do quadrante sul durante o resto do ano. Os fortes ventos do quadrante
norte (nortadas) induzem uma corrente superficial paralela a costa que é responsa-
vel pelaascensao de dguas frias. Essas dguas sao frias porque ascendem das grandes



profundidades existentes para la dos limites da plataforma continental (abaixo dos
1000m); as dguas quentes superficiais sao, por sua vez, arrastadas para o interior
do oceano, encontrando-se ao largo dguas com temperaturas na ordem dos 21-25° C
durante o verao. Quando o vento roda para o quadrante sul, verifica-se o fenémeno
inverso e as dguas costeiras tendem a deslocar para zonas mais fundas, sendo subs-
tituidas por d4guas mais quentes.

O movimento de ascensdo de dgua fria devido a acdo do vento da origem as corren-
tes de afloramento, ricas em nutrientes, que sdo responsaveis pela elevada produ-
tividade das dguas costeiras. Durante os periodos de afloramento, a biomassa fito-
plancténica a superficie pode ser 10 vezes superior a verificada em periodos de ndo
afloramento.

Como se forma uma corrente de afloramento

Para que se verifique a formacdo de correntes de afloramento, é necessario que
ocorram em simultaneo duas condi¢bes: ventos dominantes paralelos a costa (do
quadrante norte no hemisfério norte ou do quadrante sul no hemisfério sul) e exis-
téncia de uma plataforma continental pouco extensa. Como o movimento de rota-
cao da Terra modifica a direcao de qualquer massa que esteja em movimento, nas
condicbes descritas acima, as massas de dgua superficiais empurradas pelo vento
norte tendem a rodar e a dirigir-se para o interior do oceano. Como resultado dessa
rotacdo, hd uma acumulacao de 4gua nas zonas mais afastadas da costa, suficiente
para criar um ligeiro aumento do nivel da 4gua e para exercer uma pressao mais ele-
vada sobre as dguas subjacentes. Ao mesmo tempo, surge um deficit de d4gua juntoa
costa, que nao pode ser colmatado por agua superficial. Esse deficit associa-
do a maior pressdo exercida sobre a d4gua profunda do largo gera uma
corrente que movimenta a dgua fria profunda para a costa, que
assim restabelece o equilibrio perdido.

Ao nivel do globo, as zonas de afloramento costeiro
sao relativamente raras e estao sempre associadas a
faixas de produtividade elevada. A costa atlantica pe-
ninsular, incluindo o nordeste portugués, estd situada
numa dessas poucas zonas, fazendo com que o oceano
costeiro a norte do Canhdo da Nazaré seja particular-
mente produtivo durante a primavera/verao.

Banco

Orelevo submarino em frente a
Peninsula Ibérica
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A agua de Viana é s6 de Viana?

Como sistema marginal, as dguas costeiras, que cobrem toda a plataforma conti-
nental, estdo sob influéncia direta dos fenédmenos que se desenrolam nas margens
terrestres, dos fenémenos ocednicos e dos fendmenos atmosféricos. As relacbes
singulares entre a densidade de uma massa de dgua e a sua temperatura e salini-
dade, a que se associam o efeito do vento, da pressao atmosférica a superficie e do
movimento de rotacdo da Terra fazem com as massas de d4gua regionais estejam in-
tegradas num sistema de circulagao global, que abrange todos os oceanos do plane-
ta. As diferengas regionais de densidade e temperatura, devidas ao arrefecimento
da 4gua, ao excesso de evaporagao face a precipitagao ou a formagao de gelo, com
aumento da salinidade das dguas envolventes, sao responsaveis pela circulagao oce-
anica global, designada por circulagao termoalina global, e que liga todos os ocea-
nos, embora a velocidades muito baixas (cerca de 0,9 km/dia).

Aonivelregional, e com umarelacdo direta com os ventos dominantes, verificam-se
correntes superficiais de efeito mais localizado e mais répidas (8-19 km/dia) do que
acirculacdo termoalina. Essa circulacdo guarda uma maior relacdo com as margens
continentais do que circulacao termoalina global, influenciando diretamente os fe-
némenos costeiros.
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As dguas relativamente pouco profundas que cobrem a plataforma e a sua proxi-
midade a terra levam a uma clara diferenciacdo entre estas e as dguas oceanicas
profundas. As dguas costeiras sao ricas em nutrientes minerais, bem oxigenadas e
com maior variabilidade térmica, quando comparadas com as dguas oceanicas.

Biologicamente, a plataforma continental constitui a zona mais rica dos oceanos.
Essariqueza reflete-se na localizacao nessa zona dos principais bancos pesqueiros.
Do ponto de vista dos recursos minerais, a plataforma é também particularmente
rica, encontrando-se ai os maiores depdsitos de petréleo e de minérios. No entanto,
a sua proximidade a costa torna-a particularmente sensivel as atividades humanas,
que a tém alterado profundamente pela poluicao e por todo o conjunto de atividades
que ai se desenrolam diretamente ounas zonas marginais, nomeadamente em terra.
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Alturada
ondulacao

Movimento oscilatério das
particulas de 4gua, arrastadas
pelo atrito com as camadas
situadas directamente por
cima. Com a profundidade, esse
movimento atenua, tornando-se
minimo quando a profundidade
se aproxima de metade do
comprimento da onda.

Comprimento da onda
(distancia entre 2 cristas ou
cavas sucessivas)

Como se formam as ondas?

As ondas sao a manifestagdo visivel da energia associada aos oceanos e resultam
da acdo do vento sobre a superficie da dgua. No seu deslocamento sobre o oceano,
as massas de ar alteram a superficie da 4gua, dando origem a ondulacdo que se vai
transformar em ondas a medida que a dgua é empurrada pelo vento.

O movimento das ondas corresponde a oscilacdo das particulas de d4gua em torno
de um centro, resultado da interacgao das forgas geradas pelo vento com a gravida-
de. As particulas de dgua nao se deslocam; apenas transferem a sua energia para as
vizinhas, resultando no movimento ondulatdrio que leva as ondas a percorrer gran-
des distancias. O movimento ondulatdério vai sendo amortecido em profundidade,
podendo, no entanto, ondas com comprimento de onda grande, da ordem dos 100
metros (afastamento entre cristas sucessivas), fazer sentir os seus efeitos a 50 me-
tros de profundidade.

Aoatuar sobre a superficie do mar, uma massa de ar em movimento comeca por pro-

vocar remoinhos e pequenas rugas na agua. A superficie do mar torna-se enrugada,

o0 que favorece a accao de arrasto do vento, formando-se pequenas ondas que se

deslocam na direccao deste. As ondas aumentam de altura, facilitando a interacgao

da dgua com o vento, que se torna turbulento imediatamente a superficie da dgua.

O aumento de rugosidade da agua facilita a transferéncia de energia do vento para

Ao quebrar na costa, as ondas @ a 4gua, o que leva a formacao de ondas ingremes e que eventualmente quebram.
libertam a energia que lhes foi Em mar aberto, dependendo da duracao e distancia de actuacao do vento, a interfe-
tr;;:gg(te:ri?np;éolgiggodi 225 réncia entre as ondas e o vento acaba por levar a uma sincroniza¢ao dos movimen-
trajeto pelo oceano tos das particulas de d4gua e as ondas tornam-se mais arredondadas e harmoniosas,
deslocando-se a velocidades préximas das do vento que as originou. Nesta situacao,

o vento ndo consegue transferir mais energia para as ondas e o mar atinge o seu

0/ desenvolvimento maximo.
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As cadeias troficas marinhas

No ambiente marinho, a expressao coloquial “o peixe grande come o peixe peque-
no” é redutora, mas funciona como enquadramento do conceito de cadeia trofica
(forma esquematica simplificada que descreve o modo como energia e nutrientes
se movem através dos organismos num ecossistema) neste ambiente. Sendo as ca-
deias tréficas marinhas muito mais complexas do que esta expressao da a entender,
pode-se simplificar dizendo que o fitoplancton (organismos autotréficos microsco-
picos que vivem a deriva na coluna de dgua) alimenta o zooplancton (pequenos “her-
bivoros” microscdpicos), que por sua vez alimentam pequenos peixes e crustaceos.
Estes farao depois o papel de presa de peixes maiores, que terao também o seu papel
como alimento dos predadores de topo, como atuns (que depois podem vir a alimen-
tar o ser humano), tubardes, aves marinhas ou cetédceos.

Decompondo a cadeia nas suas partes, é possivel distinguir os varios niveis troficos.
O primeiro nivel pertence aos produtores primadrios - fitoplancton. Constituido por
organismos fotossintéticos unicelulares microscépicos que vivem a deriva, flutu-
ando nas camadas mais superficiais do oceano, o fitoplancton utiliza a energia so-
lar para, através da fotossintese, sintetizar compostos organicos. Estes compostos
podem ser ingeridos por outros organismos para obter energia, o que faz com que
o fitoplancton, composto essencialmente por bactérias e microalgas unicelulares,
seja a base das comunidades bioldgicas marinhas.

O zooplancton explora esta abunddncia de vida autotrdfica, alimentando-se do fi-
toplancton enquanto deriva pelos oceanos. Estes “herbivoros” incluem copépodes
(pequenos crustaceos), estadios larvares de peixes e animais benténicos (de fundo),
que no seu conjunto constituem o segundo nivel tréfico, designados globalmente
por consumidores primadrios.

O zooplancton de maiores dimensdes pode funcionar como alimento de animais
proporcionalmente maiores, tais como baleias de barbas ou outros cetdceos. No en-
tanto, os organismos mais abundantes no zooplancton sao definitivamente os copé-
podes. Devido a sua enorme biomassa (enquanto conjunto e ndo individuo) e posicao
tréfica, os copépodes funcionam como elo fundamental entre os produtores prima-
rios e restante cadeia tréfica. Constituem grande parte da biomassa animal dos oce-
anos, podendo muitas vezes compreender entre metade a dois tercos do zooplancton
de um determinado local.

@ a O plancton inclui organismos
microscopicos que estaona

base das cadeias alimentares
marinhas
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Sao necessarias 45
toneladas de fitoplancton
para alimentar 4,5
toneladas de copépodes,
que por sua vez
alimentam meia tonelada
de pequenos peixes. Estes
pequenos peixes apenas
chegam para alimentar
45 quilos de carapaus, que
apenas nutrem 4 quilos
de atum. Incrivelmente,
estes 4 quilos de atum
chegam apenas para
originar 400 gramas de
um predador de topo da
cadeia.

Sabia que...

Os copépodes e restante plancton (fito e zoo) alimentam também organismos fil-
tradores que obtém os seus nutrientes directamente da agua. Este terceiro nivel
tréfico inclui bivalves, anfipodes, formas larvares de varios peixes e crustaceos e
peixes de dimensdes reduzidas. Certos cardumes de pequenos peixes, como a sar-
dinha, atingem dimensdes tao grandes que podem dizimar as populacdes de planc-
ton de areas de dimensao apreciavel. E de modo deveras semelhante que um grupo
de golfinhos “faz” o seu caminho através de um cardume de sardinha, criando deste
modo o nivel trofico seguinte. Os restos que sobram da alimentacao dos predadores
afundam, transitando para outro processo, a decomposicao. No fundo, estes desper-
dicios sao consumidos por carnivoros bentdnicos, como as lagostas, ou decompostos
por bactérias. O processo de decomposicao leva a reciclagem de nutrientes, tornan-
do-os de novo utilizdveis pelos produtores primarios.

i ani u a issolvi agua é u u u u
O material orgdnico em suspensao e dissolvido na dgua é um recurso que tem uma
© importancia particular nas zonas costeiras.
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Como se estudam os oceanos?

Os oceanos influenciam a nossa vida de uma infinidade de maneiras. Dai que a ne-
cessidade de os conhecermos melhor e entender a miriade de processos que neles
ocorrem ou por eles sdo influenciados deva ser uma das grandes prioridades das
sociedades actuais. A oceanografia, ciéncia que estuda os oceanos, tem ela prépria
sofrido uma grande evolucao ao longo dos ultimos 150 anos. Durante o século XIX,
a oceanografia focava-se sobretudo no estudo dos animais, das correntes, e da geo-
morfologia dos fundos oceanicos. O homem era considerado um explorador aventu-
reiro, que cruzava os mares no seunavio em busca de novidades num sistema que se
considerava estatico e inalterado.

Estas nocoes sofreram uma profunda transformacao até chegarem aos dias de
hoje. O Oceano é hoje considerado como fazendo parte de um sistema mais vasto,
que deve ser visto a escala do planeta. A oceanografia actual coloca o seu enfase no
estudo dos sistemas dinamicos que interagem uns com os outros, nas alteragoes cli-
maticas, e noaumento da influéncia das actividades antrépicas. Os organismos hoje
estudados em maior foco sdo os microrganismos; o ciclo do Carbono nunca recebeu
tanta atencéo e a compreensao dos fenémenos do El Nifio/La Nifia sao considerados
uma prioridade.

Neste mundo actual em que vivemos, dominado pela tecnologia, o homem ja nao
é considerado o explorador aventureiro. Hoje, a exploracao é feita por maquinas,
como robots, satélites e sistemas de exploracao subaquatica. A construgao de mo-
delos matematicos informatizados e a sua analise sao uma das maiores e mais uteis
ferramentas ao oceandgrafo actual, pela demanda do conhecimento deste auténti-
co mundo marinho que nos rodeia, e do qual ainda muito desconhecemos.

- A maioria do oxigénio
atmosférico é produzido nos
oceanos.

- Os oceanos influenciam
fortemente os padrées
climdticos. Se n@o os
conhecermos, é muito dificil
entender e prever o clima.

- Um quarto das proteinas
consumidas pelo Homem é
de origem marinha. Se ndo
resolvermos o problema
do esgotamento dos stocks
pesqueiros esta fonte ird
secar.

- Os processos costeiros tém
grande impacto nas praias
e nas vidas daqueles que
vivem ou trabalham perto
da costa.

- No futuro, os oceanos
serdo a fonte de ainda
mais recursos materiais e
alimentares.

Sabia que...
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Imagem de satélite da costa portuguesa
onde é visivel um bloom de fitoplancton
(manchas verdes)

Fonte: http://www.eosnap.com/public/
media/2012/03/fires/20120328-fires-full.jpg

Imagem térmica de satélite ilustrativa das
diferencas de temperatura entre as varias
zonas do globo. O azul corresponde a dguas
mais frias; o amarelo, mais quentes

Fonte: http://esamultimedia.esa.int/images/
envisat/world10 040712 AATSR final p.jpg

Rede bongg, utilizada
pararecolher

/ zooplancton, em agao.
©
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Detecao remota: Os olhos 1a no alto

Asimagens de satélite sdo frequentemente utilizadas para detectar fendmenos vi-
siveis a superficie dos oceanos. Os blooms de fitoplancton, grandes manchas de cor
visiveis do espago, sao um dos objectos de estudo mais comuns destas tecnologias.
A utilizacao de imagens térmicas permite também determinar a temperatura da
superficie dos oceanos e do gelo, uma ferramenta fundamental para o estudo das
alteracodes climaticas.

Redes de Plancton e Nécton: Conhecer os
pequenos habitantes dos Oceanos

Um dos modos mais expeditos de capturar e estudar os pequenos seres (e outros
nao tao pequenos) que habitam a coluna de dgua é a utilizagao de redes de plancton
ounécton. Estas redes atingem tamanhos de drea de boca que variam entre 0s 0,5 e
20m?oumais, formas que vao desde o circular ao quadrado e diferentes velocidades
de reboque consoante o objectivo do estudo.



ROV'’s e submarinos: Descobrir as profundezas

A sigla ROV significa Remotely Operated Vehicle - Veiculo Operado Remotamente
- e é utilizada para designar os aparelhos que sao utilizados em investigagao sem a
necessidade de ter operadores dentro do mesmo (neste caso, submarinos). Os ROV's
sao fundamentais na investiga¢do marinha pois permitem atingir profundidades
proibidas para os mergulhadores, cabem em locais onde submarinos tripulados nao
chegariam, eliminam os riscos de operagdes tripuladas e sao também, por norma,
economicamente mais acessiveis. Os ROV’'s normalmente estdo equipados com ro-
setas de sensores que medem varios parametros diferentes, e, inclusivé, permitem
a substituicdo de uns sensores por outros que medem parametros diferentes.

Os submarinos tripulados assumem também grande importancia na investigacao,
pois permitem avaliar in loco o aspecto dos ambientes prospectados. No entanto,
o seu elevado custo e risco associado para a tripulacao, assim como o desenvolvi-
mento tecnoldgico actual fazem com que a tendéncia seja para a substituicdo dos
submarinos tripulados por ROV's.

Exemplo de um ROV (Remotely
Operated Vehicle), veiculo nao-
tripulado muito utilizado na
investigacdo marinha.

Fonte: http://oceanexplorer.noaa.
gov/explorations/04mountains/logs/
summary/media/herc_collecting_
blocks.html
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