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Os pavilhões temáticos de uma grande expO'siçãO' mundial servem, antes de mais, o temo 

do expO'sição em que se inserem. No coso do EXPO '98, o tema ii «Os Oceanos, Um Património 

para o Futuro», em sintonia com o cto de as Noções Unidas terem declarado 1998 como 

Rno Internacional dos OceanO's. 

AbordandO' este tema nas suas vertentes ecológica, lúdica, científico e artística, os pavilhões 

temóticos sõo espaços âncora de mostra e reflexão, fazendo realçar os bens físicos e culturais 

oferecidos pelos Oceanos e alertando poro a responsabil dade que todos temos na suo conservaçõo 

perante os gera es futuros. 

Na EXPO '98 há cinco grandes pavilhões temóticos: o Pavilhõo dos Oceanos, o Povilhõo 

do Conhecimento dos Mores, o Pavilhiío do futuro, o Pavilhiío do Utopia e, naturalmente, 

o Pavilhão de Portugal 

O Pavilhõo do Futuro pretende modificar o percepção que habitualmente se tem dos mores com umo 

visão novo e científico dos requisitos poro a suo exploro o e conservação. 

É neste espaço que sôo divulgados alguns dos assuntos fundamentais que ocupam os programas 

interna iona de investigação nos vórios domínios em que se desdobro a actividade científico 

a que estó confiado um popel do maior relevo. 

Nesta última exposição mundial do século XX pedimos aos visitantes que sejam mais um elo 

de sensibiliz o do comunidade internacional paro esse projecto comum que tonto nos entusiasma 

e motiva: a defeso dos Oceanos. 

MUNDIAL DE l1SBOA OE 1998 
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e montagem das exposições, o partir de uma vasta consulto, tanto a nível nacional como 

nternacional. Ao mesma tempo, foi feito um estudo no mercado sobre a tipologia dos materiais e 

equipamentos, e sobre os seus custos, de modo a ter elementos seguros para negociações com as 

empresas produtoras e instaladoras de conteúdos, e, por outro lodo, para se fazer o contraste 

orçamental durante a elaboração de todas os fases do ecto expositivo, permitindo análises, 

correcções e ajustamentos. 

Durante todas as foses, quer de projecto quer de produção, houve acompanhamento, supervisão 

e controlo técnico expositivo e avaliação técnica de todos os sistemas expositivos. 

Estamos perante um novo conceito de exposição centrado sobre um temo lúdico que é 

simultaneamente de primordial importôncia social, cultural, económica e política para a 

humanidade. 

R pluralidade de experiências expasitivas que uma Exposi o Mundial exige criou, estamos 

certos, uma nova cultura no campo do concepção, produ o e montagem de ex es, deixando, 

assim, um grande contributo ao modus faciendi de grandes realizações mundiais. 

ROLANDO BORGES �lARTWS 
Director de Área 

ANTÓNIO NABAIS 
Director do Departamento de Conteúdos 
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E X P O S I Ç A O  
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c o nj u n t o  d i s c u r s i v o  e n t r a n ç a d o  e c o e r e n t e :  o P a v i l h ã o  d o s  O c e a n o s ,  o P av i l h õ o  d o  C o n h e c i m e n t o  d o s  
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UM PÚBLICO U N I V E R SRL  

Além de contribuírem para o desenvolvimento do tema, os pavilhões temáticos têm outra missão 

essencial: a de garantirem uma oferta expositivo básica na EXPO '98 que seja suficientemente 

atractivo e satisfatória para o visitante. Atrair e satisfazer o público é, por conseguinte, a outra 

prioridade de cada um dos pavilhões temáticos. 

O público de uma Exposição Internacional caracterizo-se por ser muito numeroso e muito diverso. 

Procede dos mais variados âmbitos geogróficos e linguísticos, e de níveis socioculturais muito 

diferentes. 

No entanto, é um público que tem algo em comum: a certeza de que vai encontrar coisas 

surpreendentes, novos e admiráveis. As pessoas võo a uma Exposição Internacional em busca de uma 

experiência única e inesquecível. Cada um dos pavilhões, e todos os elementos que os integram, 

deverão dar resposta a essa procura. O visitante de uma Exposição é movido pelo afã da descoberta, 

da procura da novidade. Inovação, surpresa e singularidade, são ingredientes essenciais para que a 

oferto que encontrar nõo defraude essa expectativa. 

Esta atitude dos visitantes é um aliciante muito positivo sempre que se aborda um projecto 

expositivo. Porém, não se troto de agradar a um visitante, mas a milhões deles. O visitante individual 

impõe-nos uma abordagem inovadora e ambiciosa de cada pavilhão. Mas o público da EXPO '98,  devido 

ao seu número, impõe um conjunto de obrigações funcionais e limites muito determinados. 

Para que o acesso a vários pavilhões se possa garantir aos milhões de visitantes que a EXPO '98 

espera receber, cada um deles terá de funcionar como uma máquina e absorver milhares de visitantes 

por d i a. 

A diversidade linguística, outro aspecto que, pensamos, caracterizará o público da EXPO '98,  

impôs mais uma decisão comum, neste caso, ao conjunto dos pavilhões temáticos: a renúncia à 
palavra falado como sistema de comunicação. Experiências anteriores desaconselhavam o uso de 

sistemas de tradução em acontecimentos dirigidos a grandes mossas de visitantes. Renunciou-se, 

portanto, à voz como elemento narrativo. Quanto à palavra escrita, o seu uso também será muito 

. restringido, devido ao imperativo de se terem de usar sempre em simultâneo os três idiomas oficiais 

da EXPO '98.  



A APO A NA INOVAÇÃO 

Por tudo o que se disse até agora, é evidente que o desenvolvimento dos projectos ex positivos nõo 

era uma tarefo simples, pois partíamos de objectivos ambiciosos desenvolver um temo complexo e 

muito denso -, mas com os fortes obrigo impostas pelo tipo de público esperado. Peronte esta 

perspectivo, a oposto fo , desde o início, muito claro: por um lodo, não renunciar à partida o um 

delineamento ambicioso, não «nivelar por baixo», tentar o máximo desenvolvimento de cado um 

dos temas, embora dentro dos limites aconselhóveis poro um meio como o expositivo. Resumindo, 

assumiu-se o desafio de atrair o grande público sem se cair no banalização. Por outro lodo, 

procurar a inovo o. Ero preferível o risco da experiência à repeti . Não bastava transpor 

poro a EXPO '98 fórmulas mais ou menos seguras, comprovadas em pavilhões de e posições 

precedentes. 

A EXPO '98 optou por desenvolver uma linguagem expositivo próprio poro cada pavilhõo temático, 

garantindo que nõo se defraudassem as expectativas de surpresa dos visitantes. Qualidade, 

criatividade, inovação e originalidade converteram-se assim em 

se definiu a tipologia expositiva de cada pavilhão. 

ALQUIMIR ENTRE EXPERIÊNCIA E FRESCURR 

aridades, no momento em que 

Desde 1958, ano em que se celebrou o Exposição de Bruxelas - conhecida pelo Exposi o do 

Atomium -, até 1992, ano em que se realizou (l Exposição Universal de Sevilha, que o Europa não 

tinha sido palco de nenhuma Elíposi o Internacional. Durante esses trinta e cinco anos, 

realizaram se numerosas exposições de diferentes categorias e magnitudes nos Estados Unidos, 

Canadá, Japão e Austrália Daí que a experiência, (I savoir- e o capacidade profissional no 

matéria se encontrassem do outro lado do Oceano. 

Nos pavilhões do Expo '92 puseram-se à prova todo o espécie de tipologias e sistemas 

expositivos. Alguns limitaram-se a repetir os modelos já experimentados noutras exposições. 

Outros, aventuraram se o explorar, com moior ou menor timidez, novos territórios. Sevilha foi 

o campo de ensaio de uma Exposição europeia contemporâneo. 



Os responsáveis pelo EXPO ' 98 intuíram que essa experlenclo podio ser útil, mas que se deveria 

pôr 00 serviço de novos fórmulas. Sabiam também que Portugal tinha de fazer o suo pria 

Exposi o e que o podia fazer. Portugal tinha de contribuir para a EXPO '98 com a suo própria 

criatividade e com as suas capacidades, e a EXPO '98 devia servir para legar experiência e 

conhecimentos 00 país. 

Conhecíamos muito bem todo o processo e as ferramentas de trabalho: os requisitos que um 

pavilhão de uma exposição deve cumprir, a suo base funcionol e os seus princípios operativos; os 

recursos tecnológicos e criativos d oníveis; o tipo de profissionais necessários para os executar; 

os equipas disponíveis em ambos os lados do Atlântico; a metodologia de trabalho necessória poro 

o levar a cabo e os prozos rozaóveis poro c hegar ao seu bom termo a tempo. Estóvamos também 

bastante conscientes das potencialidades e dos limites que os recursos orçamentais consignados o 

cada projecto permitiom. Com esta bagagem, e com uma grande ânsia de investigação e inovaçõo, 

pusemos mõos à obra. O primeiro posso consistiu em elaborar o Plano Director de Conteúdos, 

documento programático que definiria os pavilhões a erguer e os suas característicos. O Plano 

Director marcaria as linhas mestras do conjunto da o ferta temótica, além de muitos outros 

aspectos do EXPO ' 98 .  

O processo d e  elaboroção deste documento foi apaixonante. Intensas semanas d e  leitura, 

pesquiso de documentação e gestação dos primeiros conceitos criativos. António Mega Ferreira, 

promotor da iniciativa do EXPO ' 98 ,  representou um papel fundamental nesta fase do processo, 

alimentando o nosso trabalho com a suo vasta cultura e matizando os propostas com lucidez, numa 

série de fecundas reuniões de trabalho que decorreram durante a Primavera de 1 9 9 4. No Verão desse 

mesmo ano concluímos esta primeiro etapa, que teve como fruto um documento no qual se definiam 

as linhas mestras dos pavilhões, a sua função, conteúdos e estrutura conceptual, as tipologias 

expositivas de cada um dos seus sectores, os fluxos e circuitos. Defin a também cam precisão os 

programas dos edifícios que era preciso construir para albergar cada exposi o e a metodologia de 

trabalho a seguir 00 longo de todo o processo, até à sua inauguração. 

A aprovação do Plano Director de Conteúdos por parte do Conselho de Administração da EXPO '98 

estabeleceu o ponto de partida para começar a trabalhar em cado um das p eetos. O s  responsóveis 

pela edificação puderam, assim, inicior o processo de selecção dos arquitectos que projectariam 



cada um dos edifícios. Quanto a nós, começámos a procurar as estruturas profissionais capozes de 

liderar os diversos projectos ex positivos. Interessavam-nos equipas portuguesas, gente com 

criatividade e talento, cam patenciol inovador. Estóvamos conscientes de que nunca teriam feito 

projectos similares, mos .. quem não arrisca não petisca. Os responsáveis pelo EXPO '98 aceitaram 

com muito gosto o risco. 

Primeiro, incorporaram-se os equipas de arquitectos que liderariam o projecta. Assumiram cam 

entusiasmo embrenhar-se num processo incerto, de a complexidade 56 ficaram plenamente 

conscientes quando já tinham percorrido uma boa parte do caminho. Desde muito cedo trabalharam 

com um vasto grupo de profissionais de várias áreas: engenheiros, especialistas em sistemas de 

som, audiovisuais e instalações especiais, moquetistas, desenhadores gráficas, compositores 

A EXPO '98 dotou-se de uma equipa de peritos nos temas que os pavilhões abordariam. Durante os 

mais de dais anos que durou a elaboraçõo dos projectos, mantivemos incontáveis reuniões, 

discussões e troca de pontos de vista, contómos com o tempo e o sossego necessórios paro reflectir 

sobre os pormenores aparentemente mais insignificantes e, desses dois anos, resultaram projectos 

extremamente pormenorizados em que nada era casual. 

Numa segundo etapa, foram se incorporando novos equipas que assumiram o moterioliz do 

projecto: carpinteiros, serralheiros, equipas de montagem, técnicos de ilumina ,produtores do 

sector audiovisual, músicos, tipógrafos, maquetistas, escultores. Também neste caso se preferiu 

trabalhar com equipas portuguesas, embora se tenham igualmente incorporado equipas 

internacionais especializados, sempre que pareceu oportuno. Ao longo destes anos, as ideias foram 

ganhando formo, primeiro no papel, mais tarde moterializando·se em diversos suportes e, 

finalmente, situando-se dentro do pavilhão, nos espaços poro os quais foram criadas. 

Agora é a sua vez. Esperamos que este complexo processo, que já começo (I fozer porte do 

passado, tenho servido o seu objectivo principal: surpreendê-lo, interessá-lo e contribuir para que 

o sua visita à EXPO '98 seja uma experiência inesquecível. 

CARMEN BUENO 

Consultor. do Porque EXPO 98, $,R. 



o O C E A N O U M A  

P A R A  O F U T U R O  

P R I O R I D A  O E 

D O  P L A N E T A  

o o c e a n o  c o n s t i t u i  u m  u n i v e r s o  d e  um a r i q u e z a  e x c e p c i o n a l ,  m a s  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  h o s t i l p a r a  
q u e m  s e  a p r o x i m e  d e l e  s e m  r e s p e i t o .  

V a s c o  d a  G a m a  f o i  u m  d o s  s e u s  p r i m e i r o s  e c o r aj o s o s  p i o n e i r o s .  O s é c u l o  X I X  f o i  o s é c u l o  d o s  
e x p l o r a d o r e s  c i e n tíf i c o s  e d o  r e c o n h e c i m e n t o d o  m u n d o  m a r i n h o .  O s é c u l o  X X  a s s i s t i r á  à r ev e l a ç ã o  
d o  o c e a n o  e n q u a n t o  e l e m e n t o  f u n d a m e n t a l  p o r o  a v i d a  e o s o b r e v i vê n c i a  d o  p l a n e t a .  

O C E A N O = V I D A  

O h o m e m  t o m a  c o n s c i ê n c i a ,  c a d a  vez m a i s ,  d o s  m o l e s  q u e  i n f l i g e  a o  o c e a n o  ( p o lu i ç ã o ,  p e s c o  e m  
e x c e s s o , g e s t ã o  c o m p a r t i m e n t a d a  e i n c o e r e n t e ,  e t c . ) .  P o r é m ,  a i n d a  s ã o  m u i t a s  a s  p e sso a s  q u e  
a p e n a s v ê e m  n e s t e  e s p a ç o  t r i d i m e n s i o n a l  u m  v a s t o  r e s e rv a t ó r i o  d e  p e s c o  i n t e n s i v o ,  i r r a c i o n a l  e 
i n c o n t r o l a d o .  T o d o s  o s  d i a s s e  e s g o t o  o p a t r i m ó n i o  a q u á t i c o  d o  Hum a n i d a d e ,  e s o m o s  n ó s  o s  
r e s p o n s á v e i s  p o r  i s s o .  

H oj e  e m  d i a ,  n o  e n t a n t o ,  e e m b o r a  a i n d a  r e s t e  m u i t o  p o r  faze r ,  c o n h e c e m o s  m e l h o r  o s  
m e c a n i s m o s  ín t i m o s  q u e  r e g e m  e s s a  v a s t a  e x t e n s ã o  d e  á g u o ,  q u e  r e p r e s enta  c e r c o  d e  d o i s  t e r ç o s  
d a  s u p e r f íc i e  d o  p l a n e t a .  H oj e  c o m p r e e n d e m o s  u m  p o u c o  m e l h o r  q u e  a n o s s a  o r i g e m  é m a r i n h o .  
H á  c e r c o  d e  3 0 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  a p ó s  o s  g r a n d e s  ch u v a s  q u e  s e  e s p a l h a r a m  s o b r e  o n o s s o  
« r o c h e d o »  e c r i a r a m  o s  m o r e s ,  s u r g i r a m  m i c r o r g a n i s m o s .  C o m  o t e m p o ,  e ss e s  o r g a n i s m o s  
e l e m e n t a r e s  c o n s e g u i r a m  t r a n s fo r m a r  a a t m o s f e r a  c a r r e g a d a  d e  g a s e s  - gós c a r b ó n i c o ,  m e t a n o  
e o u t r o s  - n u m  a r  r e s p i r á ve l .  

E n t r e  o s  p r o t a g o n i s t a s  f u n d a m e n t a i s  d e s s a  r ev o l u ç ã o  a t m o s fé r i c a , f i g u r o ,  e m  p r i m e i r o l u g a r ,  
o f i t o p l â n c t o n .  G r a ç a s  a e s s e  c o nj u n t o  d e  m i c r o r g a n i s m o s  foto ss i n t é t i c o s ,  o v i d a  p ô d e  
d e s e nv o l v e r - s e  n o  m a r  e e m  t e r r a .  

R e p r e s e n t a n d o  c e r c o  d e  9 0  % d o  b i o m o s s a  m a r i n h o ,  e s s a s  m i n ú s c u l o s  c é l u l a s  s ã o  o ve r d a d e i r o  
p u l m ã o  d o  n o s s o  p l a n e t a  azul e a b a s e  d e  t o d a  a c a d e i a  a l i m e n t a r .  C o n s u m i d a s  p e l o  zo o p l â n c t o n ,  
a s s e g u r a m  a a l i m e n t a ç ã o  d e  t o d a s  a s  f o r m a s  d e  v i d a  m a r i n h a .  

O f i t o p l â n c t o n  fo i ,  é e s e r á  f o n t e  d e  v i d a .  
P r e c i s a m o s  d e  p r o ss e g u i r  a i nv e s t i g a ç ã o  s o b r e  a s  n o s s a s  r a ízes  a q u á t i c a s .  P r e c i s a m o s  d e  p r e s e rv a r  e 

p r o t e g e r  e s s a  f o n t e  d e  e n e r g i a ,  d e  s a ú d e  e d e  n u t r i ç ã o .  E i s  a r azã o p o r  q u e  i m p o r t a  l u t a r  c o n t r a  t o d o s 
os a g r e s s õ e s  a o  m u n d o  m a r i n h o .  N e c e s s i t a m o s  d e  favo r e c e r  a e x p l o r a ç ã o  d e s s e  c o n t i n e n t e  l íq u i d o .  

O f u t u r o  d o s  m a r e s  e s t á  p o r  i n v e n t a r .  E n e r g i a ,  n u t r i ç ã o ,  s a ú d e  e b e m - e s t a r  s ã o  a c h a v e  d e s t a  
n o v a  e p o p e i a .  



OCEANO = ENERGIA 
No fim da vida, o ôncton e o zooplôncton são a rrastados para o fundo dos oceanos. Tal como na 
terra, produz-se então uma fermentação bacteriana , geradora de hidratos que contêm diversos gases 
energéticos, entre os quais a metano. Em teoria , deveria haver hidratos de metano onde quer que 

estivessem reunidos os condi es poro (l sua formaçõo (temperaturas inferiores o 2 oe, pressão 
superior a 200 bar), o partir de a lgumas centenas de metros de profundidade. Esse gás, aprisionado 
em cristais, constitui uma reservo enorme e inexplorado de energia fóssil, como o petróleo. 

Ainda não se conhece o conteúdo dessas reservas, mas os companhias petrolíferas consideram 
seriamente o possibilidade de as explorar, sobretudo 00 largo do Alasca e do Sibéria. 

É certo que a exploração do metano das grandes profundidades coloca problemas a inda por 
resolver. Porém, se conseguirmos comercializá-los, os hidratos de metano oceânicos talvez venham 

a constituir o resposta à angustiante questõo da escassez de energia 
É também no fundo dos oceanos que cristalizam os metais. Sob o formo de seixos de dimensões 

variáveis, esses nódulos constituem um concentrado de elementos tão procurados como (I níquel, 
o cobalto ou o manganês. 

A tecnologia de recolho desses nódulos não é fácil, uma vez que se situam o mais de 5000 metros 

de profundidadel Porém, é provável que venhamos o passar do estádio de pioneiros 00 de 
exploradores, mais depressa do que pensamos. 

OCEANO = SAÚDE 
Constitui um imenso laboratório de substâncias na turais de biooctividade variada. Foi por isso 

que nos interessómos pelas toxinas das a némonas-do-mar, das medusas e dos cones carnívoros 
(gostrópodes do género Conus), bem como por muitas outras estruturas químicos eficazes 
(a ntibióticos). 

É por isso que os farmacologistas e os químicos vêem no oceano um imenso reservatório de 
moléculas originais de grande interesse biológico poro a saúde, a elabora o de med comentas, 
de cosméticos e de produtos poro O indústria alimentar. 

Analisámos mais de 400 0  novas moléculas marinhas, 500 das quais a presentam uma a ctividade 
biológico real: substâncias antitumorois, a ntivírus, a ntibióticas, inibidores enz máticos, ou 
substância s que a ctuam Q nível do sistema nervoso e do sistema cardiovascular. 



Como constatamos actualmente, a Humanidade continua o ser ameaçada por novos agentes de 
agressão. As reservas do mar são indubitavelmente capazes de fazer frente a todos os ataques. 

O mundo das esponjas, para citar apenas um exemplo, é de uma riquezo inacreditável da qual 

só agora começamos a ter consciência. No meio marinho, estão inventariados mais de 500 000 

espécies, estando apenas 1 % estudado. Portanto, todas as esperanças são permitidas. 

OCEANO BEM ESTAR 

A sociedade actual é uma causo de desestobiliz o poro ° espírito humano, agredindo-o com 

demasiado informação, agitação e incompreensão. Através dos centros marinhos de recuperação 
da forma, o mar jó nos dó umo primeiro ideio da sua capacidade paro repor o harmonia. 

No Grécia antiga, o mar ero utilizada para tratar as males das homens. H ,é cada vez maior 

o número de centros de talassoteropia que pro métodos naturais de utiliza (] dos efeitos 

benéficos do água do mor e dos lamas marinhos, sem esquecer o poder tonificante do clima marítimo. 
De futuro, quando conhecermos melhor os elementos que fazem do mar esse imenso espaço de 

regresso às origens, seremos capazes de util zar ainda melhor os seus recursos. A sua imutabilidade 

seró um factor fundamental de estabilização. A sua copacidade de apelar aos diversos sentidos 
(o seu cheiro, cor, forma, toque, músico) fará ressurgir, no mais profundo de nós, o equilíbrio, 

o serenidade, o bem-estar. 
Amanhã, se soubermos protegê-los, os efeitos benéficos do mar deverão ser acessíveis o todo 

a Humanidade. Do mesmo modo, ele saberá fornecer-nos a todos o meia de nos alimentarmos. 

Não é ele, aliás, com o seu fitoplâncton, o primeiro elo do cadeia alimentar? 

Sob diversos formas, as actividades humanos representam, no entonto, um verdadeiro perigo 
para o oceano. Se não for melhor compreendida, gerida e regulamentada, a pesca provocoró, ao 
acelerar se, o desaparecimento de numerosos espécies. É verdade que o problema não é simples. 

No suo aventuro terrestre, o homem passou do estádio de recolecto 00 de cultivador. Em meu 

entender, é importante que este ciclo de evolução se realize no mundo marinho 

A aquocultura, tal como o conhecemos actualmente, com os seus excessos e limites, não 

é decerto o única resposta Poro evitar um deserto do Sara marinho, devem ser desenvolvidos 
métodos modernos de gestão e de cultura extensiva. As algas gigantescas das nossas costas 
e a fitoplâncton são capozes de concentrar 50 000 vezes os elementos presentes no água do mar 
(iodo, cobre, ferro, etc.). 



Contudo, se são capazes de captor esses oligoelementos úteis. também estõo prontas a deixar-se 
impregnar de elementos tóxicos. como o chumbo dos nossos pilhas eléctricos ou o arsénico dos 
nossos pesticidas. 

Por conseguinte, convém que sejamos sempre muito prudentes. ao interferirmos na natureza . 
A a quacultura intensiva não contralado pode ser uma fonte de perigos: resíduos poluentes e 
substâncias químicas como os antibióticos. utilizados para manter essas culturas em bom estado 
de saúde, têm conse quências não desprezíveis no fauna e no flora perto das culturas marinhos. 

Num futuro decerto muito próximo, poderemos, a partir das investiga es actuais sobre os 
bactérias marinhos, lutar eficazmente contra este tipo de desequilíbrio e contra outros resíduos 
poluentes. O mundo marinho está sempre repleto de revela es: tanta nos grandes profundidades 
onde reina uma total obscuridade. como nos locais próximos dos vulcões submersos. existe vida. 

Eis um noVo campa de investigaçães para o biologia molecular! 
É assim que. numa gota de água do mar, existem mais vidas e mais riquezas do que poderíamos 

imaginar. Para mim. essa goto de água revelo o formidóvel potenciol nutritivo que o meio marinha 
representa. 

Serão as b atecnologias marinhos que nos encaminharão paro esta «evolução-revolução». 
Quero dizer com isto que o plôncton, num ambiente marinho mais bem conhecido e, por isso, mais 
bem controlado. tornar-se-á, sob diversas formas, um elemento natural da alimentação. Essa 
página por escrever do história marinha apaixona muitos homens; é o fundamento de muitas acções. 

Par conseguinte, nós, homens, mulheres e crianças do século XXI, temos de preparar-nos 
o partir de hoje para novos rela es com o oceano. Nele encontraremos equilíbrio, um maior 
bem estar e uma nova solidariedade geradora de felicidade. 

DANIEL JOUVANCE 

Presídente do Direcçõo do laboratório 

de Biologia Horinha Daniel Jouvonce 
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C O N C E I T O  A R Q U I T E C T O N I C O 
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D O  E D I F I C I O 
P A UL A  S A N T O S ', R U I  R A M O S ', M I G U E L G U E D E S '  

I N T E R P R ETAÇÃ O 

e s e n h a r  u m  e d i fí c i o  p a r a  u m a  

e x p o s i ç ã o  m u n d i o l  t eve , e m  o u t r a s  

a l t u r a s  d a  h i s t ó r i a  d a  a r q u i t e c t u r a ,  

u m a  i n t e n ç ã o  d e  m a n i f e s t o .  [)) N o  m o d e r n i s m o ,  a s  e x p o s i ç õ e s  

j u s t i f i c a v a m  a o p o rt u n i d a d e  d e  fa z e r  n a  

a r q u i t e c t u r a a d e fe s a  d o s  p r i n c íp i o s  d a  d i s c i p l i n a  

e a c u l t u r a  d e  c o n c e i to s .  

H oj e ,  e s s e  é u m  f e n ó m e n o  t r a n s f i g u r a d o .  

R s  e x p o s i ç õ e s  u n i v e r s a i s  r eve l a m - s e  c a d a  v e z  m a i s  

n o s  c o n t e ú d o s  ex  p o s i t i v o s .  O s  e d i fíc i o s  s ã o  

« c o n t e n t o r e s » ,  « d e p ó s i t o s » ,  o n d e  o q u e  é 

i m p o r t a n t e  e o q u e  é m a n i fe s t a m e n t e 

i n t e r e s s a n t e ,  o bj e c t o  d e  v i s i t a  e d e  i nvest i m e n to 

d o  p o n t o d e  v i sta  c o n c e p t u a l  e c r i a t ivo , é o 

c o n t e ú d o  e o d i s c u r s o  e x p o s i t iv o .  

O p r oj e c to f o i  p e n s a d o  n o  i n íc i o  c o m  b a s e  n e s t e  

p re s s u p o sto : d e s e n h a r  u m a  s u c e s s ã o  d e  s a l a s ,  

t o d a s  fo r t e m e nt e  c a r a c t e r i z a d a s ,  c o m  f u n ç õ e s  

p r e d e st i n a d a s  e c o m  c o n t o r n o s  m u i t o  m a r c a d o s ,  

q u e  s u g e s t i o n a s s e m  o p r oj e c t i s t a  d a  e x p o s i ç ã o  

t e m á t i c a .  

F o i  n a  o r i g e m  a f ó r m u l a  u t i l i z a d a  p a r a  d e fe n d e r  

o p r oj e c t o ,  m a s ,  d e  fa c t o ,  e m b o r a  o t e m a  d a  

e x p o s i ç ã o  e a s  n e c e ss i d a d e s  f u n c i o n a i s  e 

d i s c u r s i v a s  i m p l íc i t a s  t e n h a m  s i d o  o bj e c t o  d e  

r e f l e x ã o  s o b r e  o q u e  c o n c r e t a m e n t e  s e  p r e te n d i a  

q u e  o e d i f íc i o  r ep r e s e n t a ss e ,  a e x po s i ç ã o  s o b r e  o 

f u t u r o  d o s  o c e a n o s  o u  o s e u  c o n t e ú d o  n ã o  f o r a m  

a p r i n c i p a l  m o t iva ç ã o  n a  c o n c e p ç ã o  g e r a l  d o  

p r oj e c t o  e n ã o  c o n d i c i o n a r a m  o r e a l i z a ç ã o  e o 

. Arquitectos 

d e s e n v o l v i m e n t o  do m e s m o  e m  n e n h u m a  d a s  f a s e s  

( e x c e p to , t a lv e z ,  n o  c o o r d e n a ç ã o  d o s  p r oj e c t o s  d e  

i n fr a - e s t r u t u r a s) ,  t a n to m a i s  q u e  o P o r q u e  E X P O  

o p t o u  p o r  d i st i n g u i r ,  d e s d e  i n íc i o ,  e d i f íc i o  e 

c o n t e ú d o s ,  o r i e n t a n d o  a m b o s  o s  p r oj e c t o s  

i n d e p e n d e n t e  e i n d ivi d u a l m e n t e .  

C o m  o a m a d u r e c i m e n to d o  p r o c e ss o  e a s u a  

c o n so l i d a ç ã o ,  fo i c r e s c e n d o  u m a  i d e i o  d e  e d i fíc i o ,  

d e  fo r m o  e d e  c o n c e i t o ,  q u e  m a r g i n a l i z o u  

p r o g r e s s i v a m e n t e  a i d e i a  d o  « d e p ó s i t o »  d e  u m a  

e x p o s i ç ã o .  O d es e n h o  g a n h o u  a u t o n o m i a  e p a s s o u  

a t e r  u m a  e x p r e s s ã o  i n d i v i d u a l ,  r e l a t i va m e n t e  

i n d e p e n d e n t e d o s  t e m a s  e d o s  d i s c u r s o s  q u e  s e  l h e  

p o d e r i a m  j u s t a p o r ,  00 m e s m a  t e m p o  q u e  c o m e ç o u  

o d e f i n i r - se n u m a  i d e i a  d e  c o n c e p ç ã o  dive r s a  

e e s t r u t u r a d o .  

R e x p o s i ç ã o  t r a t a  o f u t u r o  d o s  o c e a n o s ,  m a s  

p o d e r i a  t r a t a r  q u a l q u e r  o u t r o  t e m a  r e l a c i o n a d o  

c o m  o s  o c e a n o s ,  t e m a  c e n t r a l  d a  E X P O  ' 9 8 .  

M a n t e n d o - s e  a s  p r e m i s s a s  d o  p r o g r a m a  e a s  á r e a s  

p r ev i s t a s ,  p r ovave l m e n t e  o o bj e c to c o n s t r u íd o  

s e r i a  s e m e l h a n t e n a  f o r m a  e n o  s i g n i f i c a d o .  

O t e m o  d o  m a r  fo i ,  n o  e n t a n t o ,  f u n d a m e n t a l  n a  

s u g e s t ã o  d e  u m a  e x p r e s s ã o  p a r a  o a l ça d o  p r i n c i p a l  

e p a r a  a f a c h a d a  f a l s a :  é o q u e  j u s t i f i c o ,  d e  u m a  

fo r m a  t a lve z p r o sa i c a ,  a s  l â m i n a s  o n d u l a d a s  e a 

t o n a l i d a d e  « m e t á l i c a »  d o  e d i f íc i o .  

o m a r  r e c o r d o - me, tin h a  t o na l i d a d e s  d e  s a mbra,  d e  

mis t u ro c o m  fu g a s  o nd e a d a s  d e  vog a l uz - e e r a  t u d o  

t õ o  mi s teri o s o  c o mo u m a  i d e io tr i s t e  n u m a  h o r a  d e  

ale g r i a , p ro féti c o  n õ o  sei de  q uê. 

BERltARDO SOARES, Livro do Desossossego 

Figuro 1 - povilhõo do Futuro 
(pormenor do fachada). 
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Figuro 4 - S i m u l a ç ã o  do f a c h a d o .  

-----.... 
---- ---------

E F EM E R I D A D E  

o f a c t o  d e  o e d i f íc i o  s e r  e f é m e r o  f o i  o u t r o  

p r e ss u p o s t o ,  d e s d e  o i n íc i o  f o r t e m e n t e  d i s c u t i d o  

e a m p l a m e n t e a v a l i a d o .  O P a v i l h ã o  d o  F u t u r o  

fu n c i o n a r i a  s o m e n t e  d u r a n t e o p e r ío d o  d e  

a b e r t u r a  d a  E X P O ,  e i s s o  o b r i g o u  a a l g u m a s 

o p ç õ e s d e  p r i n c íp i o , p r i n c i p a l m e n t e  a s  q u e  s e  

r e l a c i o n av a m  c o m  s i s t e m a s  c o n st r u t i v o s  e 

c u s t o s .  E s t e s  d o i s  m o t i v o s  d e  c o n s t a n t e  

a v a l i a ç ã o  - c o n s t r u ç ã o e fé m e r a  e c u s t o s ­

t o r n a r a m  a s  d i fe r e n t e s  fa s e s  d o  p r oj e c t o  a l g o  

c o n t r a d i t ó r i a s ,  p o r q u e a c o n s t r u ç ã o  e f é m e r o  n ã o  

é f o r ç o s a m e n t e  m a i s  b a r a t a  d o  q u e  a d e f i n i t i v a . 

P o r  e s t e  m o t i v o , q u e  f o m o s  d e s c o b r i n d o  a o  l o n g o  

d o  p r oj e c t o  d e  e x e c u ç ã o ,  a l g u m a s  ó r e a s  d o  

e d i f íc i o  f o r a m  p e r d e n d o  o c a r á c t e r  e fé m e r o  

e g a n h a n d o  u m a  e x p r e s s ã o  m a i s  d e f i n i t i va ,  

a l i m e n t a n d o  t a l v e z  a e s p e r a n ç a  de  q u e  o e d i f íc i o  

p u d e s s e  r e sist i r  à d e m o l i ç ã o .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  t o d a  a a r q u i t e c t u r a é 

e f é m e r a ,  e n ã o  é f o r ç o s a m e n t e  e s s a  a r a z ã o  

p r i m e i r a  d o  d e s e n h o .  O f a c t o  d e  s e r  e f é m e r o  

s e rv i u p a r a  a l g u m  e x p e r i m e n t a l i s m o  n a  d e f i n i ç ã o  

d o s  m é t o d o s  e s i s t e m a s  c o n st r u t i v o s .  

M O N U M E N T A L I D A D E  

Q u e  d e s e n h o  p a r a  a s  c o n d i c i o n a n t e s  t e m á t i c a s  

e c o n s t r u t i v a s  s o l i c i t a d a s? S e n d o  o p r o g r a m a  

i m p o r t a n t e ,  u m  e d i fí c i o  d eve s e r ,  n o  e n t a n t o ,  

s u f i c i e n t e m e n t e  f l e x ív e l  p a r a  s e  a d a p t a r  a 

n o v a s  i n t e n ç ã e s .  N e s t e  c a s o ,  a d i m e n s ã o  

d o s  e s p a ç o s  fa c i l i t a  e s t e  o bj e c t i v o . P o r  o u t r o  

l a d o ,  o d e s e n h o  s ó  t e m  r e s u l t a d o s d e p o i s  d a  

c o n s t r u ç ã o ,  n u n c a  a n t e s .  

O n ú m e r o  d e  v i s i t a n t e s  p r ev i s t o  e x i g e  q u e  

t o d o s  o s  e s p a ç o s  s ej a m  a m p l o s  e d e  g r a n d e  

d i m e n s ã o ,  q u a s e  m o n u m e n t a i s .  É e s t a  a 

c o r a c t e r íst i c a  p r i n c i p a l  d a  d i f e r e n ç a  e n t r e  

e s t e  e o u t r o s  p r oj e c t o s  e a p r i n c i p a l  

p r e o c u p a ç ã o  n a  c o n c e p ç ã o  d o  e d i f íc i o .  

O c o n c e i t o  d e  « m o n u m e n t o »  é t a l v e z  a i d e i a  

m a i s  c o m u m  a t o d o s  o e d i f íc i o s  t e m á t i c o s  

d e s t a  e x p o s i ç ã o  e ,  p o r  e s s a  r a z ã o ,  u m  d o s  

p r i n c i p a i s  m o t i v o s  d e  i n v e s t i g a ç ã o  p a r a  o 

p r oj e c t o .  

P e l a  s u o  d i m e n s ã o  e e s c a l a ,  o s  e d i f íc i o s  

t e n d e r ã o  a s e r  i n t e r p r e t a d o s  e n q u a n t o  

« m o n u m e n t o s » , e i s s o  t e ve a l g u m  p e so n o  

i d e i a ,  n o  c o n c e p ç ã o  d o  i m a g e m  e n o s  p r i n c íp i o s  

o r i e n t a d o r e s  d a  s o l u ç ã o ,  j á  q u e  n e s t e  c o s o  o 

l o c a l  h á - d e  s e r  c o n t e m p o r â n e o  d a  c o n s t r u ç ã o  

d o s  e d i f í c i o s .  

I M A G E M  

Um r e c t â n g u l o  d e  1 2 2  x 5 5  m c o m  u m a  a l t u r a  

m á x i m o  d e  2 2  m fo r a m  a s  r e s t r i ç õ e s  p a r a  u m a  

c o r r e c t a  « i n t e g r o ç ã o » .  A m b a s  e s g o t á m o s n a  

t o t a l i d a d e :  o c u p ó m o s  t o d o  o p e r ím e t r o  d o  

q u a r t e i r ã o  e s u b i m o s  a t é  à a l t u r a  m á x i m o ,  

m a s s i f i c a n d o  e x t e r i o r m e n t e ,  e m b o r o  c o m  

s o b r e p o s i ç ã o  d e  p l a n o s  e f a c h a d a s ,  f a c h a d a s  

f a l s a s  e va z i o s  i n t e r i o r e s .  

C o n s e q u e n t e m e n t e ,  a e s t a  p r é - c o n d i ç ã o  p a r a  

a e l a b o r a ç ã o  d o  p r oj e c t o  - a d a  s u a  d i m e n s ã o  -
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s o b r e p ô s - s e o u t r a , a d a  i m a g e m  e d a  a p a r ê n c i a  

d o  e d i f íc i o .  I n t e r e s s o u - n o s  d e s d e  o i n íc i o  o 

c o n t r a s t e  d e  t e x t u r a s  e m a t e r i a i s  d i v e r s o s ,  

s e n d o  a s  d i f e r e n t e s  c o r e s  d o  e d i f íc i o  o s  d o s  

p r ó p r i o s  m a t e r i a i s  u t i l i z a d o s :  o b e t ã o  a p a r e n t e ,  

o v i d r o ,  a m a d e i r o  e o a ç o .  

U m  c i l i n d r o  e m  m a d e i r o ,  u m  c u b o  e m  v i d r o ,  

u m  t r a p é z i o  e u m  p a r a l e l e p íp e d o  e m  b e t ã o  

f o r a m s e n d o  s u c e s s i v a m e n t e  a s  e s c o l h o s ,  à 

m e d i d o  q u e  o d e s e n h o  s e  i a  c o n s o l i d a n d o  e q u e  

o s  m a t e r i a i s  i a m  r e s p o n d e n d o  o c a d a  u m a  d o s  

s o li c i t a ç õ es :  o b e t ã o  p o r o  g r a n d e s  c a r g o s  e 

g ra n d e  v ã o s ,  p o r o  á r e a s  fe c h a d o s ,  o b s c u r a s  e 

c e n t r íp e t a s ;  o m a d e i r a  p a r a  o v o l u m e  c i l í n d r i c o ,  

á r e a  d e  r e c e p ç ã o  e p a s s a g e m  d o s  v i s i t a n t e s  

o d o i s  n ív e i s ,  c r i a n d o  a l g u m a  t e m p e r a t u r a 

c o n t r a s t a n t e  c o m  a f r i e zo d o  a ç o  e d o  b e t ã o  

u t i l i z a d o s n o s  r e s t a n t e s  ó r e a s ;  e o v i d r o ,  

e nv o l v e n d o  t o d a  a á r e a  e x p o s i t i v a , c r i a n d o  a 

n o ç ã o  d e  á g u o ,  d e  g r a n d e  a q u á r i o ,  d e  i n vó l u c r o  

p a r a  a g r a n d e  c u r i o s i d a d e  d o  e d i f íc i o :  

' .-------------

a e x p o s i ç ã a  s o b r e  o f u t u r o  d o s  o c e a n o s .  

S o b r e  t u d o  i s t o  e n u m a  e s p é c i e  d e  s a t u r a ç ã o  

d o  d i s c u r s o  e n a  p r o c u r a  d e  c r i a ç ã o  d e  

a m b i e n t e s  e e s p a ç o s  d i f e r e n c i a d o s c o m  

d i f e r e n t e s  t o n a l i d a d e s  d e  l u z  e s o m b r a  d e n t r o  I 
d a  ó r e a  d e  i n t e r ve n ç ã o ,  u m a  f a c h a d a  f a l s a ,  ..I 
o n d u l a d a ,  m e t á l i c a ,  q u e  s e  d e s e n v o l v e  e m  t i r a s  

h o r i z o n t a i s ,  d e l i m i t a n d o  t o d o ,  o u  q u a s e  t o d o ,  

o e d i f íc i o .  

O d i s c u r s o  fo r m a l  e a a p a r ê n c i a  e x t e r i o r  s ã o  

i l u s t r a d o s  p o r  u m a  s é r i e  d e  e l e m e n t o s  q u e  s ã o  

s u p é r f l u o s ,  e st r a n h o s  à a r q u i t e c t u r a  q u e  

d e s e n h a m o s  h a b i t u a l m e n t e  e d e  a l g u m a  fo r m a  

e x t r a o r d i n ó r i o s  p e l a  s u a  d e s n e c e s s i d a d e  e 

e x c e s s a . A s u a  ú n i c a  j u s t i f i c a ç ã o  é a 

e x p e r i ê n c i a  f o r m a l ,  a c r i a ç ã o  d e  p a r e d e s  e 

d e  c o n t o r n o s  f a l s o s  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  

d e  e s p a ç o s  i n t e r s t i c i a i s  e n t r e  e s t e s  e o s  

e s p a ç o s c o m  u t i l i z a ç õ e s  d e t e r m i n a d a s .  

É u m a  a r q u i t e c t u r a  q u e  s e  e x p õ e  e q u e  s e  

s o b r e p õ e  à t r a d i ç ã a  m e r a m e n t e  l i t e r a l  d o  

r e l a ç ã o  e n t r e  e s p a ç o  e fu n ç ã o .  N ã o  h á  o u t r a  

e x p l i c a ç ã o  p a r a  o c r i o ç ã o  d a s  f a c h a d a s  

a n d u l a d a s  e p l a n a s  e p a r o  o c r i a ç ã o  d e  

e s t r u t u r a s  m e t á l i c o s  c o m p l e m e n t a r e s  q u e  

s u p o r t a m  e s t e s  e l e m e n t o s  s e n ã o  s u p o r  q u e  o 

d e s e n h o  n ã o  s ej a  e s t r i t a m e n t e  fu n c i o n a l  e p o s s o  

d e s e m p e n h a r  u m  p a p e l  i g u a l m e n t e  f i g u r a t i v o  e 

f o r t e m e n t e  e x p r e ss i o n i s t a .  

�=:-====== 

A a p r o x i m a ç ã o  à s  o n d a s d o  m a r  o u  a o s  

r e f l e x o s  d a  á g u a  s ã o  e x p r e s s õ e s  m era m e n t e  

s e n s i t i v o s  e p r o fu n d a m e n t e  c ú m p l i c e s  d o  

v o n t a d e  d e  e n s a i a r  u m a  i m a g e m  d i fe r e n c i a d o  

e e x p r e s s iv o .  Figuro 6 - Textura  d a  m a d e i ro .  
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Figuras 9 elO - A l çados  e s t e  

e o e s t e .  

Figuras 1 1  o 1 4  - C o r t e s  

l o n g i t u d i n a i s .  

P R O G R AM A  

o p r o g r a m o  é b a s t a n t e  s i m p l e s  e d e s e n v o l v e - s e  

e m  c o n t ín u o ,  o q u e  é v a n t aj o s o  p a r o  o l e i t u r a  

d o  e d i f í c i o : r o m p a s  d e  e n t r a d a  a p a r t i r  d a  

a l a m e d a  d o  E X P O ,  g r a n d e  c i l i n d r o  p o r o  r e c e p ç ã o  

d o s v i s i t a n t e s ,  a c e s s o  00 d e s i g n a d o  p r é - show 

c o m  u m a  a p r e s e n t a ç ã o  e m  a u d i o v i s u a l  d o  q u e  s e  

v a i  p a s s a r  n o  i n t e r i o r  d o  p av i l h ã o ,  e n t r a d o  

p a r a  o t e a t r o  d e  5 0 0  l u g a r e s  o n d e  s e  v ê  u m  

f i l m e  d e  o i t o  m i n u t o s ,  s a í d o  à c o t a  s u p e r i o r  

d o  a n f i t e a t r o  n ov a m e n t e p o r o  o c i l i n d r o ,  

t r a v e s s i a  e m  p assere l l es  s u s p e n s o s  e e n t r a d a  

n o  o b s e rv a t ó r i o ,  s a l a  d e  4 0  x 5 0  m e 1 8  m 

d e  a l t u r a ,  q u e  f o i  d e i x a d a  l i v r e  p o r o o 

i n t e rv e n ç ã o  d o s  p r oj e c t i s t a s  d o s  c o n t e ú d o s  

e x p o s i t i v o s ,  s a í d o  p a r o  o e x t e r i o r ,  p o s s i b i l i d a d e  

d e  v i s i t a  à l oj a  t e m á t i c a  e n o v a m e n t e  s u b i d a  

e m  r o m p a  a t é  à a b e r t u r a  p a r a  o a l a m e d a  

p r i n c i p a l .  

F U T U R O  

T e c n o l o g i a  e t é c n i c a  fo r a m  a t é  h oj e  g r a n d e s  

t e m o s  p a r o  o f u t u r o  d o  d e s e n h o  e a c o n s t r u ç ã o  

d o s e d i fí c i o s .  H oj e  r e g r e s s o - s e  a u m a  a v a l i a ç ã o  

n o  a r q u i t e c t u r a  c o m o  e m  o u t r o s  d i s c i p l i n a s  -

p a r t i n d o  d a  m a t é r i a  i n t r ín s e c a  q u e  l h e  e s t á  

i m p l íc i t a .  T e c n o l o g i a  e a r t e s a n a t o  n ã o  e s t ã o  

d i s s o c i a d o s .  N e s t e  e d i f í c i o, e m b o r a  a l g u n s  

p r o c e s s o s  c o n s t r u t i v o s  e i n f r a - e s t r u t u r a i s  s ej a m  

i n o v a d o r e s ,  c h e g a m o s  à c o n c l u s ã o  d e  q u e  a 

e x p r e s s ã o  d a  a r q u i t e c t u r a  p o ss a  m u i t o  p e l a  

e x p e r i m e n t a ç ã o ,  p e l a  c a p a c i d a d e  d o s  

c o n s t r u t o r e s  e p e l a  r e a l i z a ç ã o  i n d i v i d u a l  c o m  

s u c e s s o  d e  c a d a  u m a  d a s  c o m p o n e n t e s  

i m p l í c i t a s ,  s ej a m  e l a s  f o r m a i s ,  c o n c e p t u a i s  o u  

c o n s t r u t i v o s .  

R o p o r t u n i d a d e  q u e  a E X P O  ' 9 8  n o s  d e u  p a r a  

i s s o  p e l o  e s c a l o  o q u e  o p o d e m o s  f a z e r  é ú n i c o  

e i n e s t i m áv e l .  
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F I L O S O F I A  D O C O N C E I T O  

E X P O S I T I V O  
P E D R O B E L O R A V A R A *  

o s e q u ê n c i a  d a  c o n s u l t a  a d e z  

ate l i ers d e  a r q u i t e c t u r a  e design 

efe c t u a d o  p e l a  P a r q u e  E X P O  96 

em J a n e i r o  d e  1 9 95 ,  c o m  v i s t a  à 

se l e c ção d e  e q u i p a s  p a r o a 

e l a b o r a ção d o s p r oj e c t o s  d o s  c o n t e ú d o s  

e x p o s i t i v o s  i n e r e n t e s  à E X P O  ' 9 8 ,  fo i o n o s s o  

a t e l i er e s c o l h i d o  p o r o  o r e a l i z a ção  d o  p r oj e c t o  

d o s  c o n t e ú d o s  d o  P a v i l hão  d o  fu t u r o .  

N e s s e  p r o c e s s o  d e  c o n s u l t o , d e s e nv o l ve u - s e  

u m a  o p ção c o n c e p t u a l  q u e  p a s s a v a  p o r  u m  

e n t e n d i m e n t o  g l o b a l  d o  c a r á c t e r  d a  e x p o s i ção 

do P av i l hão d o  F u t u r o , fu n d i n d o  a s p e c t o s  q u e ,  

t r a d i c i o n a l m e n t e ,  s e  r eve s t e m  d e  s e n t i d o s  m a i s  

a r q u i te c t ó n i c o s e / o u  e s p a c i a i s  c o m  i n s t a l a ç õ e s  

q u e ,  p e l o  s u a  e s p e c i f i c i d a d e  e c a r a c t e r i z a ção , 

são g e r a l m e n t e c o n s i d e r a d o s  « u n i d a d e s  

e x p o s i t i v a s » . O o bj e c t o  f i n a l  p r o p o s t o  r eve l ava ­

- s e  c o m o  u m a  i n s t a l a ção e s p a c i a l  c uj o  efe i t o  s e  

j u s t i f i c ava  a m p l a m e n t e  p e l a  e x p o s i ção a l i  

c o n t i d a .  

O c o n c e i t o  p r e s e n t e  n a  p r o p o s t o  d e  i d e i a s  

a p r e s e n t a d a  à c o n s u l t o  m a n t eve - s e ,  c o m  o s  

n a t u r a i s  r e c t i f i c a ç õ e s  d e  p r i n c íp i o  q u e  s e  

r e g e r a m  p e l o  t o t a l  c o n h e c i m e n t o  d o  p r oj e c t o  

a r q u i t e c t ó n i c o  p o r o  o e d ifíc i o  d o  P a v i l hão d o  

f u t u r o ,  e l a b o r a d o  p e l a  r e s p e c t i v a  e q u i p a  d e  

p r oj e c t o ,  b e m  c o m o  d o  g u ião e n t r e t a n t o  

d e s e nvo l v i d o  p e l o  D e p a r t a m e n t o  d e  C o n t e ú d o s  

d o  P a r q u e  E X P O  9 8 .  

F o i  n o s s o  e n t e n d i m e n t o  q u e  o p r oj e c t o  d o s  

c o n t e ú d o s e o p r oj e c t o  d o  e d ifíc i o  d ev e r i a m  s e r  

c o m p l e m e n t a r e s  q u a n t o  00 s e u  t r o t a m e n t o  

. Arquitecto 

m a t e r i a l ,  c o n c e p t u a l  e e s p a c i a l .  a i n d a  n o ss o  

o p i n ião q u e  o r e l a ção e n t re  i n te r i o r  e e x t e r i o r  

a r q u i t e c t ó n i c o  não é ,  p r e s e n t e m e n t e ,  tão 

e vi d e n t e  c o m o  d e c e r t o  o fo i n o  p a s s a d o ,  não 

só d ev i d o  à evo l u ção  d a s  t e c n o l o g i a s  d e  

c o n s t r u ção , m a s  t a m b é m  à e v o l u ção p a r a l e l o  d o s  

p r o g r a m a s  a a l b e r g a r  n o s  e d i f íc i o s .  N e s t e  c a s o  

c o n c r e t o , o e s p e c if i c i d a d e  p r ó p r i o  d o  p r o g r a m a  

r e s u l t o  e s s e n c i a l m e n t e  d e  u m a  e x p e r i ê n c i a  

p e r c e p t ivo  n o  i n t e r i o r  d o  p av i l hão , d a  q u a l  r e s u l t a  

o s e u  s u c e s s o  i nf o r m a t i v o .  A c o n c e p ção d o  

i n t e r i o r  c o m p l e m e n t o  u m a  i d e i o-fo r ç o  d o  e q u i p o  

p r oj e c t i s t a  d o  e x t e r i o r  ( a  r e p r e s e n t a ção d e  2 / 3  

d e  á g u a  e d e  1 / 3  d e  t e r r a ) ,  r e afi r m a n d o - o ,  p o r  

u m  l a d o ,  e d e s t a c a n d o - s e  d e l a  p e l a  

r e p r e s e n t a ção  e m  u n ís s o n o  d a  m o sso  o c e ô n i c a  

e d o  s e u  l e i t o  t e r r e s t r e ,  p o r  o u t r o .  

O p r oj e cto d e  c o n t e ú d o s  r e s p o n d e  a c i n c o  

s e c t o r e s  d i s t i n t o s ,  q u e  n o s  g u i õ e s  são r e fe r i d o s  

c o m o  s e  s e g u e :  « A  S a l a  d o  A t l a s »  (s i t u a d o  n o  c o r p o  

c i l ín d r i c o  d o  e d ifíc i o ) ;  «O O c e a n o  A m e a ç a d o »  

( s i t u a d o  n o  c o r p o  d o  a n f i t e a t r o ) ;  « o  O b se rva t ó r i o  

d o  O c e a n o » ; « U m  P a ss e i o  00 A z u l  P r ofu n d o » ; 

« R u m o  00 f u tu r o» .  ( O s  q u a t r o  ú l t i m o s  f i c a rão 

s i t u a d os no c o r p o  p a r a l e l e p i p é d i c o  d o  e d ifíc i o . )  

A n o s s a  i n t e rv e n ção e n q u a n t o  p r oj e c t i s t a s  

d e  c o n t e ú d o s  r e s u m e - s e  00 c o r p o  c i l ín d r i c o ,  

a t r a v é s  d o  d e s e n h o  d o s  s i s t e m a s  e x p o s i t ivo s ,  

e n t e n d i d o s  c o m o  o bj e c t o s  n u m a  s o l o  

p e r f e i t a m e n t e  d e fi n i d a  e p o r m e n o r i z a d o p e l o s  

p r oj e c t i s t a s  d o  e d i f íc i o ;  e 00 c o r p o  

p a r a l e l e p i p é d i c o ,  q u e  n o s  é a p r e s e n t a d o  c o m o  

u m a  c a i x a  va z i a  e i s e n t a  d e  c o n d i c i o n a m e n t o s  

Figuro 1 7  - E s t r u t uro m e tól ico 

i n t e r i o r  no corpo poro le lep ipéd ico .  
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Figuro 18 - p i s o  O .  «A S o l o  d o  

A t l a s »  e «Ru m o  0 0  F u t u r o » .  

Fig uro 1 9  - p i s o  1 .  «A S o l o  

d o  A t l a s »  e « U m  P a sseio  00 
A z u l  P r o f u n d o » .  

Figuro 2 0  - p i s o  2. «A S o l o  

d o  A t l a s »  e « U m  P a s s e i o  00 
R z u l  P r o f u n d o » .  

Figuro 2 1  - p i s o  3 .  «A S a l a  d o  

A t l a s » .  « O  O b s e rv a t ó r i o  

d o  O c e a n o »  e « U m  P a s s e i o  00 
A z u l  P r o f u n d o » .  

Fig uro 2 2  - p i s o 4 .  «R S o l o  

d o  A t l a s »  e « O  O b s e rv a t ó ri o  

do O c e a n o » . 

_I , 

,. 

e s p aCi a i S ,  p r ó p r i o  p o r o  o t i p o  d e  e x p o s i ç ã o  a 

a l b e r g a r  n e s t e  p av i l hão . 

O c o r p o  c i l ín d r i c o  é c o n s t i tuíd o p e l o  q u e ,  

n o  p r oj e c t o  d o  e d i f íc i o ,  s e  a p r e s e n t a  c o m o  o 

e s p a ç o  q u e  s i m b o l i z a  a t e r r a .  O s e u  e x t e r i o r  é 

f o r r a d o  a c o n t r a p l a c a d o  « m a r ít i m o » e 

c o n t r a põe - s e ,  n a  s u a  m as s a  d e  1 / 3 ,  a o s  2 / 3  

m e t á l i c o s  e c u rv i l ín e o s  q u e  s i m b o l i z a m  o s  

o c e a n o s .  O i n t e r i o r ,  t o t a l m e n t e d e s e n v o l v i d o  

e p o r m e n o r i z a d o  p e l a  e q u i p a  p r oj e c t i s t a  d o  

e d if íCIO, o f e r e c e - n o s  p a r e d e s  b r a n c a s  e 

c i l ín d r i c a s ,  c o n f i n a d o r a s  d e  u m  e s p a ç o  

a t r av e s s a d o  a t o d a  a a l t u r a  a p e n a s  p e l a s  

p a s s a g e n s - l i g a ções  e n t r e  o s  o u t r o s  d o i s  c o r p o s  

d o  p av i l hão . N e s t e  e s p a ç o  c i l ín d r i c o ,  r e s s a l t a m  

o v a l o r  t e r r e n o  - a t e r r a  c o m o  u m a  m o n t a n h a  

m i t o l ó g i c a c o m  e r u p ções  g e o l ó g i c o s  - e o 

a p a r e c i m e n t o  d a  v i d a .  A q u i  a p r e s e n t a r - s e -ão , 

p o i s ,  a s  g r a n d e s  g e o g r a f i a s  f ís i c o s  q u e  d o m i n a m  

a s u p e r f íc i e  d o  g l o b o , r e a l ç a n d o - s e  o e l e m e n t o  

t e r r a ,  o u  s o l o ,  e m  d e t r i m e n t o  d o  s u p e r f íc i e  d e  

á g u a  q u e  o c u p a  2 / 3  d o  p l a n e t a .  O g l o b o  é 

r e p r o d u z i d o  f i s i c a m e n t e ,  d e  f o r m o  à v i s u a l i z a ção  

p e r f e i t a  e c l o r o  dos  m u d a n ç a s  a g r e s t e s  e d o s  

c i c a t r i z e s  p r o fu n d o s q u e  m o r c a m  o c r o s t a  

t e r r e s t r e  - c o n t i n e n t e s ,  p l a t a f o r m a s, t a l u d e s ,  

s u p e r f íc i e s a b i s s a i s  - ,  a c u s a d o ra s  d e  e n c o n t r o s  

e m o vi m e n t o s  d e  p l a c a s ,  a f i n a l  i n s t áv e i s ,  

a o  l o n g o  d o s  t e m p o s .  

E s t a  s a l a  r e s t a u r o  o i m a g i n á r i o  s o b r e o 

o c e a n o  d e  fo r m o  o t o r n á - l o  p o s s ív e l  d e  s e r  
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p e r c o r r i d a  e vi s i t a d a  e a i n c e n t i v a r  o v i s i t a n t e  

o e s t a b e l e c e r  c o n e x õ e s  a t r a v é s  d o  t e m p o  e d o  

e s p a ç o .  

O s  s i s t e m a s e x p o s t o s  n e s t a  s a l a  r e s p o n d e m  

a o s  c o n t e ú d o s t e m á t i c a s  i n t r o d u t ó r i o s  d o  

p a v i l hão , c r i a n d o  s i m u l t a n e a m e n t e  o s  f i l a s  

d e  a c e s s o  a o  s e c t o r  « O  O c e a n o  A m e a ç a d o » . 

« A  S a l a  d o  At l a s »  é ,  p o i s ,  a s s u m i d a  c o m o  

o p r i m e i r o  s e c t o r  n o  p e r c u r s o  e x p o s i t i v o  d o  

p av i l hão , a l b e r g a n d o  c e r c o  d e  5 0 0  p e s s o a s  n u m a  

f i l a  d e  e s p e r o p e r i f é r i c o  e c o n c ê n t r i c a .  

O s  t e m o s  n e s t a  s o l o  t r o t a m  e s s e n c i a l m e n t e  

o evo l u ção g e o l ó g i c a  e b i o l ó g i c a  d o  p l a n e t a ,  

a p r e s e n t a n d o  u m a  e s c a l a  t e m p o r a l  d e  evo l u ção 

q u e  t r a d u z  n o ç õ e s  t e m p o r a i s  i n f i n i t a m e n t e  

g r a n d e s  e p e q u e n a s ,  r e m e t e n d o  o s  s i s t e m a s  

e x p o s i t i v o s  p a r o  l e i t u r a s  p r ó x i m a s  e d i s t a n t e s ,  

o u  d e  n íve i s  d i f e r e n c i a d o s ,  c o n s o a n t e  o t e m a  

t r a t a d o .  

E x i s t e m  t r ê s  n ív e i s  d e  l e i t u r a  d o s  e l e m e n t o s  

e x p o s i t i vo s .  O p r i m e i r o  r e f e r e - s e  00 t r o t a m e n t o  

a m b i e n t a l  d a  s o l a  e é - n o s i n t r o d u z i d o  p e l o  

p e r c e p ção  d o s  g r a n d e s s i s t e m a s ,  c o s o  d o  b a n d a  

s o n o r a  e s p e c i a l m e n t e  c o m p o s t a  p a r a  e s t e  

e s p a ç o ,  u m a  e n o r m e s u p e rf íc i e  q u e  r e p r e s e n t o  a 

e s t r u t u r a  m o l e c u l a r  d a  á g u a  o u  a g r a n d e  e s fe r a  

t e r r e s t r e . O s e g u n d o  é u m  n ív e l  m é d i o  o u  

i n t e r c a l a r  e m  t e r m o s  d e  p e r c e p ção (s i t u o - s e  

F I L O S O F I A  D O  C O N C E I T O  E X P O S I T I V O  

a l g u r e s  e n t r e  a g e r a l  e o p a r t i c u l a r) e i n c l u i  o s  

s i s t e m a s  e x p o s i t i v o s  v i s ív e i s  d e  q u a l q u e r  p o n t o  

d a  s a l a ,  t a i s  c o m o  o s  e sf e r a s  i n c o r p o r a d a s  n o  

d e s e n h o  d a  s u p e rfíc i e  o u  a s  i m a g e n s  d e  g r a n d e  

fo r m a t o c o l a d a s  e m  p a i n é i s  v e r t i c a i s  d e  c e r c a  

d e  7 m d e  a l t u r a .  O t e r c e i r o  n ív e l  é - n o s  d a d o  p o r  

g r af i s m o s  d e  l e i t u r a  p r ó x i m a  ( i m a g e n s ,  t e x t o s ,  

e t c . ) ,  a p l i c a d o s  s o b r e  o s  m at e r i a i s  q u e  

c o n s t i t u e m  o s  v á r i o s  s i s t e m a s  e x p o s i t i v o s  e q u e  

a c o m p a n h a rão o s  v i s i t a n t e s  n a  s e u  t e m p o  d e  

p e r m a n ê n c i a - e s p e r a  n e s t a  s a l a .  

O s  s i s t e m a s  e x p o s i t i v o s  d e  « A  S o l o  d o  A t l a s »  

d e s c o d i f i c a m ,  a s s i m ,  a s  m e n s a g e n s  t e m á t i c a s  a 

t r ê s  n ív e i s  d e  l e i t u r a , d o  n ív e l  m a i s  a b r a n g e n t e  

Figuro 2 3  - C o r t e  l o n g i t u d i n o l  

p e l o s  c o r p o s  p o ro l e l e p i pé d i co 

e c i lí n d r i c o .  

Figuro 2 4  - C o rte p e l o  corpo  

porolelep ipéd  i c o .  

4 1  
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Figuro 25 - Ax o n o m e t r io  d e  

p o r m e n o r  d e  uma r e troproj ecçõo 

s o b r e  su pe rfíc i e c e n o g ró f i co e m  

f ibra  d e  v i d r o .  

Figuro 2 6  - Axonom e t r i o  d o s  

s i s t e m a s  e x p o s i t ivos  p o r o  o 

«A S o l o  do A tl o s » . 

( d a  p e r c e p ção)  p a r a  o m a i s  p a r t i c u l a r  e p r ó x i m o  

( a  i n f o r m a ção) . 

P r o p õ e - s e  d e p o i s  u m a  r e l a ção d e  v i s i b i l i d a d e s  

e n t r e  o n ív e l  t é r r e o  e o s e g u n d o n ív e l  (<<O O c e a n o  

A m e a ç a d o » ) ,  d e  fo r m o  q u e  o s  v á r i o s  t e m o s  

t r a t a d o s  p a r  c a d a  u m  d o s  s i s t e m a s  s ej a m  v i s íve i s  

e m  s i m u l t ô n e o .  

E m  c a d a  p o n t o  d a  s a l a  h av e r á , a u m  t e m p o ,  

u m a  l e i t u r a g l o b a l  d o  ev o l u ção ( b i o l ó g i c a  e 

g e o l ó g i c a),  u m a  l e i t u ra d a  m e n s a g e m  g l o b a l  

d a  p a r e d e  d o  s e g u n d o  n ív e l  e u m a  l e i t u r a  

p a r t i c u l a r  d o  « m o m e n t o  t e m p o r a l »  q u e  

c o r r e s p o n d e  o c a d a  s e c ção d o  s a l a  a t r a v é s  

d o  i n t r o d u ção  d e  u m  c ó d i g o  d e  c o r e s  

c i e n t if i c a m e n t e  d e fi n i d o  p a r a  c a r a c t e r i z a r  

o s  d i v e r s o s  m o m e n t o s  d a  ev o l u ção  g e o l ó g i c a  

( e  g e o g r áf i c a )  d a  T e r r a .  

N o  c o r p o  p a r a l e l e p i p é d i c o ,  p r o p o m o s  u m  

t r a t a m e n t o  a r q u i t e c t ó n i c o  f o r t e , q u e  u n a  t o d o s  

o s  p o n t o s  e x p o s i t i v o s  e s p e c íf i c o s ,  j u s t i f i c a n d o  

c a d a  u m  d e l e s  n o  p e r c u r s o  p r o p o s t o ,  b e m  c o m o ,  

c o m  e s s e  p e r c u r s o, a g l o b a l i d a d e  d a  o p e r a ção . 

A r e l a ção e s p a c i a l  c r i a d a  e n t r e  o s  s e c t o r e s  

r e p r e s e n t a d o s  n e s t e  c o r p o  e n t e n d e - s e  c o m o  

u m a  d i c o t o m i a  e n t r e  e s p a ç o  p o s i t i vo  e e s p a ç o  

n e g a t i v o , c ô n c a v o  e c o n ve x o ,  i n t e r i o r  e 

e x t e r i o r ,  l i g a n d o  i d e i a s  e c o n c e i t o s  p l á s t i c o s  

o i d e i a s  e c o n c e i t o s  m a i s  c o m u n s  e a c e i t e s  

s o b r e  o o c e a n o ,  b e m  c o m o  à v i v ê n c i a  e à s  

e x p e r i ê n c i a s  o c o r r i d o s  n o  s e u  â m b i t o .  

E s t e  é o ú n i c o  d o s  t r ê s  e s p a ç o s  e m  q u e  a n o s s a  

i n t e rv e n ção c o n s t i t u i  u m a  p r o p o s t a  g l o b a l ,  n õ o  

s ó  a o  n ív e l  d a s  d ife r e n t e s  á r e a s  d e  p r oj e c t o  

( i n c l u i n d o  á r e a s  m a i s  t r a d i c i o n a i s  d e  p r oj e c t o ,  

c o m o  a s  e s p e c i a l i d a d e s  d e  e s t r u t u r a s ,  r e d e s 

e l é c t r i c o s ,  á g u a s  e e n g e n h a r i a s  m e c â n i c o s) ,  

m a s  t a m b é m  a o  n ív e l  c o n c e p t u a l .  

A c o n c e p ç õ o  d e s t e  p r oj e c t o  a s s e n t o  e m  t r ê s  

n o ç õ e s  f i r m e s  d e  c o m u n i c a ção e n t r e  o s  t e m o s  

a e x p o r ,  q u e  c a r a c t e r i z a m  o s  f u n ç õ e s  d o  

n o s s o  i m a g i n á r i o  s o b r e  o f u t u r o  ( u m  f u turo  

p r ó x i m o )  do s  o c e a n o s :  a p r i m e i r a  é o m ov i m e n t o ,  

a s e g u n d a  é o r e l a ç õ o  e o t e r c e i r a  é o a s p e c t o .  

A p r i m e i r a  n o ç õ o  - o movimento - t r a t o  d e  

u m a  c o n c e p ção q u a s e  a r b i t r á r i o ,  o u  c a ó t i c o , 

d a s  i nf l e x õ e s  ( o u  d e c i s õ e s ) q u e  u m a  g o t o  d e  

á g u o ,  u m  f l u i d o ,  t o m a  a o  d e s c r e v e r  u m  

p e r c u r s o .  O f l u i d o  i n d i c i a  u m  e s p a ç o  c uj a  

d efi n i ção  d e  i n t e r i o r i d a d e  não a s s e n t a  e m  

p l a n o s  h o r i z o n t a i s ,  v e r t i c a i s  o u  o b l íq u o s ,  

a r e s t a s  v i vo s ,  e t c .  O f l u i d o  i n d i c i a  u m  e s p a ç o  

d e  r e d o n d o s  m a l  d ef i n i d o s ,  d e  s u p e rfíc i e s  

p o u c o  m o l d ó v e i s  e d e  u m a  i n t e r i o r i d a d e  

c o m u n i c a n t e  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  q u e  o 

d e fi n e m .  O m ov i m e n t o  é s u g e r i d o  p e l a  

c o n t i n u i d a d e  e s p a c i a l  d o s  s u p e rfíc i e s  

e p e l o s  s u a s  i n f l e x õ e s .  

A c o n t i n u i d a d e - m o v i m e n t o d a s  s u p e rfíc i e s  

« r e l a c i o n a »  o s  e l e m e n t o s  q u e  c a r a c t e r i z a m  

e s t e  e s p a ç o  e é t o m a d a  c o m o  u m a  relação 
d e  c a u s a - efe i t o , d e  i n t e r d e p e n d ê n c i a  e s p a c i a l ,  

m a t e r i a l  e fu n c i o n a l .  O e s p a ç o  u n i t á r i o ,  q u e  s e  

a s s u m e  c o m o  o r e p r e s e n t a ção d o  f l u i d o ,  

t r a n sfo r m a - s e ,  c o n s i d e r a n d o  o s  d ife r e n te s  

n íve i s  e e s c o l a s ,  e m  g e ofl u i d o .  



" 

E s t a  r e l a ção p e r m i t e a o  v i s i t a n t e  e s t a b e l e c e r  

u m  n ív e l  d e  c o n s c i e n c i a l i z a ção r e l a t iv a m e n t e 

00 e s p a ç o  q u e  p e r c o r r e  e fu n c i o n a  i g u a l m e n t e  

c o m o  u m a  r e l a ção d e  c u m p l i c i d a d e  d o  v i s i t a n t e 

c o m  a n a t u r e z a  d o  e s p a ç o .  

l 

O m ov i m e n t a  e a r e l a ção , c o m o  c a t a l i s a d o r e s  

d a  i n t e r i o r i z a ç ão  d o  e s p a ç o ,  c o m p l e t a m - s e  

n u m a  t e r c e i r a n o ção  - o asp e c to .  O a s p e c t o  

a s s o c i o - s e à p r o f u n d i d a d e  e s p a c i a l  a t r a v é s  d o  

tr a n s p a r ê n c i a  d o s  e l e m e n t o s  e / o u  s u p e r f í c i e s  

q u e  c o m p õ e m  o p e r c u r s o  e t a m b é m  o o s  e f e i t o s  

d e  l u z  e s o m b r a  p r oj e c t a d o s  n e s s a s  

t r o n s p a r ê n c i a s .  A l u z  e a s o m b r a  são o s  

F I L O S O F I A  D O  C O N C E I T O  E X P O S I T I V O 

g r a d i e n t e s  d a  p r o f u n d i d a d e .  A p r o fu n d i d a d e  é ,  

p o r  i s s o ,  o a s p e c t o d o  f l u i d o .  

O p r oj e c t o  f i n o l  d e s e n h a  u m  p e r c u r s o  l i n e a r  

0 0  l o n g o  d e  t o d a s  o s  á r e a s  e x p o s i t i v a s ,  p e r c u r s o  

q u e  é a n i m a d o  p o r  u m a  s é r i e  d e  s i t u a ç õ e s  

c o m p l e t a m e n t e  d i s t i n t o s  a o  n íve l d a  p e r c e p ção 

e s p a c i a l .  As v a r i a d a s  e x p e r i ê n c i a s  p e r c e p t i v o s ,  

q u e  s e  t r a n s m i t e m  a v á r i o s  n ív e i s  s e n s o r i a i s  

(v i s u a l ,  a u d i t i v o , t á c t i l  e a t é  d e  i n t e r p r e t a çã o  

fe n o m e n o l ó g i c a ) ,  r e l a c i o n a m - s e  c o m  o s  d i v e r s o s  

t e m o s  e x p o s i t iv o s ,  r e p r e s e n t a n d o - o s  c o m o  

c o n c e i t o s  i n t e g r a d o s  n u m  c o n t e x t o c o m u m , 

n u m a  r e l a çã o  c r ít i c a  e n t r e  o o b s e rv o d o r  

F i g u r o  2 7  - A x o n o m e t r i o  do 

e s t r u t u r o m e t ó l i c o  i n t e rior  

n o  c o r p o  p o r o l e l e p i p é d i c o .  
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Figura 28 - Ax o n o m e t r i a  

d o  i n t e r i o r  d o  c o r p o  

po ro I e I e p  i p éd i c o .  

(v i s i t a n t e) , o o bj e c t o  ( s i s t e m a s ex  p o s i t i vos )  e o 

e s p a ç o  ( e n v o l v ê n c i a ) .  

D e  f a c t o ,  o p e r c u r s o , o s  d i f e r e n t e s  e s p a ç o s  

e o s  s i s t e m a s  e x  p o s i t iv o s  f o r a m  e s t r u t u r a d o s  e 

s e q u e n c i a d o s  a p a r t i r d a  c r i a ç õ o  d e  d i c o t o m í a s  

( p o s i t i vo / n e g a t i vo ,  c ô n c av o / c o nv e x o ,  i n t e r i o r / 

/ e x t e r i o r ,  m a c r o / m i c r o ,  d i s t a n t e/ p r ó x i m o ,  

c o n h e c i d o / d e s c o n h e c i d o ) ,  q u e  p o t e n c i a m  a 

c a p a c i d a d e  d e  a b s o rv e r  i n f o r m a ç õ o  a t r a v é s  d e  

( q u a se )  t o d o s  o s  s e n t i d o s  p o r  p a r t e  d o s  

v i s i t a n t e s .  

D e s t e  m o d o ,  a a r q u i t e c t u r a  e o design d o  

i n fo r m a ç õ o  c o n s t i t u e m - s e  c o m o  o s  p r i n c i p a i s  

e s t r a t é g i a s  e x p o s i t i v a s  e o s  m e c a n i s m o s  

d e c i s i v o s  p o r o  f a z e r  p a s s a r  o c o nj u n t o d e  

m e n s a g e n s  q u e  s e  p r e t e n d e  t r a n s m i t i r  n o  

P av i l h õ o  d o  F u t u r o .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  n o  p e r c u r s o  d o  v i s i t a n t e  p e l o  

p av i l h õ o  - c o n d i c i o n a d o ,  c o m o  j á  v i m o s ,  p e l o s  

n o ç õ e s  d e  m ov i m e n t o ,  r e l a ção e a s p e c t o  - ,  

i n s i n u o - s e  e a f i r m o - s e  u m a  p r o g r e ssão d e  

e x p e r i ê n c i a s  v i s u a i s  e i n t e n s i d a d e s v i ve n c i a i s  

2. 



m u i t o  d i v e r s i f i c a d a s ,  q u e  c o n s t i t u i  u m a  m o i s ­

- va l i a  p e r c e p t i v o  e c o m p o r t a m e n t a l  q u e ,  

c o n s c i e n t e o u  i n c o n s c i e n t e m e n t e ,  q u a l q u e r  

v i s i t a n t e  ava l i a r á  n o  b a l a n ç o  g l o b a l  d a  s u a  

p a s s a g e m  p e l o  p av i l h ã o .  

O u t r a  f u n d a m e n t a l  c o n d i c i o n a n t e  p e r c e p t i v a  

e c o m p o r t a m e n t a l  r e s i d e  n a  p r o g r e ss i v a  e 

e n r i q u e c e d o r a  a l t e r a ç ã o  d o  c a m p o ,  d o  a l c a n c e  e 

d o  o bj e c t o  d a  v i s ã o  q u e  o s  d i v e r s o s  s e c t o r e s  d a  

e x p o s i ç ã o  e o s  d i f e r e n t e s  r e c u r s o s  e x p o s i t i v o s  

v ã o  i l u s t r a n d o ,  n u m  c l a r o e f e i t o  d e  i n t e r p e l a ç ã o  

a c t i v a  d o  v i s i t a n t e .  

o O BS E RV A T Ó R IO D O  O C E A NO 

E s t e  s e c t o r ,  q u e  v e m  n a  s e q u ê n c i a  d e  u m  

e s p e c t á c u l o  m u l t i m é d i a  a p r e s e n t a d o  e m  

« O  O c e a n o  A m e a ç a d o » , e d e p o i s  d e  a t r av e s s a d a  

« A  S a l a  d o  A t l a s »  a t é  a o  s e u  n íve l s u p e r i o r ,  

m o s t r a  a o  v i s i t a n t e a p e r c e p ç ã o  q u e  s e  t e m  

p r e s e n t e m e n t e  d o  o c e a n o  c o m o  u m  s i s t e m a  

ú n i c o ,  b e m  c o m o  a s  t e c n o l o g i a s  d e  o b s e rv a ç ã o , 

e s t u d o  e e x p l o r a ç ã o  d e s s e  m e s m o  o c e a n o :  o s  

i n s t r u m e n t o s  a p a r t i r  d o s  q u a i s  s e  o b s e r v a m  

o s  fe n ó m e n o s  o c e ô n i c o s ,  t a n t o  à s u p e r f í c i e ,  

c o m o  n a s s u a s  l o n g ín q u a s  p r o f u n d e z a s .  

N e s t a  á r e a  e x p o s i t i v o  é r e ve l a d a  u m a  v i s ã o  

c i e n t íf i c a  d o  o c e a n o  d e  u m a  fo r m a  e x t e r i o r  a 

e s s e  m e s m o  o c e a n o .  O v i s i t a n t e  é c o n f r o n t a d o  

c o m  u m a  p o s i ç ã o  e x t e r i o r  e c o l o c a d o  a c i m a  d a  

l i n h a  d e  á g u a .  

O t r a t a m e n t o  g r á f i c o - e x p o s i t i v o  d e s t a  z o n a  

d o  p av i l h ã o  é f e i t o  m e d i a n t e  a u t i l i z a ç ã o  d e  

g r á f i c o s  e r e p r e s e n t a ç õ e s  p ro d u z i d o s p e l a  

c i ê n c i a  a p a r t i r  d e  fe n ó m e n o s  o b s e rva d o s ,  

a c o m p a n h a d o s d e  t e x t o s  e x p l i c a t i v o s ,  n u m a  

l ó g i c a  d e  s o b re p os i ç ã o  d e  r e fe r ê n c i a s  d e d u t i v a s  

e / o u  i m p l i c a t iv a s :  u m a  p a l av r a  o u  u m  n ú m e r o  

n u m  t e x t o  o u  n u m  g r á f i c o  r e m e t e m ,  c o m o  n u m  

o r g a n i g r a m a ,  p a r a  u m a  á r e a  o u  t e m a  q u e  l h e s  

e s t ej a m  a s s o c i a d o s .  

F I L O S O F H I  D O  C O N C E I T O  E X P O S I T I V O  

UM P A S S E I O  A O  A Z U L  P RO F U N DO 

O t r a t a m e n t o  e x p o s i t i v o  d e s t a  á r e a  d o  P av i l h ã o  

d o  F u t u r o  t e m  c o m o  b a s e  o c o n c e i t o  d e  

e n v o l v ê n c i a .  P r o p õ e - s e  d o r  a o  v i s i t a n t e  u m a  

r e c r i a ç ã o  d o s  c o n t e ú d o s  p o r o q u e  s ej a m  v i v i d o s  

f í s i c a  e s e n s o r i a l m e n t e .  E s t a i d e i a  d e  p r e s e n c i a r  

o s  c o n t e ú d o s t e m á t i c o s  s u b l i n h o  a i n t e n ç ã o  d e  

d a r  a o  v i s i t a n t e  a p o ss i b i l i d a d e  d e  p r e s e n c i a r  o 

f u t u r o  ( n ã o  d e  fo r a ,  m o s  i n t e g r a n d o - s e n e s s e  

m e s m o  f u t u r o ) .  C o m a a t i t u d e  s u bj a c e n te a o  

t r a t a m e n t o d i d á c t i c o  e v i s u a l  e l a b o r a d o  p a r a  

e s t a  á r e a  r e l a c i o n a - s e  a f u n ç ã o  e n t r e  o 

e l e m e n t o  « m a c r o »  (va l o r  a m b i e n ta l  q u e  s i t u a  

o v i s i t a n t e  n o  c o n c e i t o  g l a b a l ) e o e l e m e n t o  

« m i c r o »  (e s p e c i f i c a ç õ e s  e p a r t i c u l a r i z a ç õ e s 

d e  c o n t e ú d o  r e p r e s e n t a d a s  a t r a v é s  d e  p e ç a s  

v i s u a i s ) .  F o i  c o m  b a s e  n a  r e l a ç ã o  d e s t a s  d u a s  

f u n ç õ e s q u e  s e  e l a b o r o u  u m  s i s t e m a  e x p o s i t i vo  

p a r a  t o d a  « U m  P a ss e i o  0 0  A z u l  P r o fu n d o » .  

« U m  P a s s e i o  a o  A z u l  P r o f u n d o »  é ,  

t e m a t i c a m e n t e ,  u m a  d e s c i d a  à s  p r o f u n d e z a s  

d o  o c e a n o .  A s s i m ,  o e l e m e n t o  « m o c r o »  a 

c a r a c t e r i z a r  c o m o  a m b i e n t e  g e r a l  p a r t e  d e  

r e f e r ê n c i a s  c o m o :  e l e m e n t o  á g u a ,  s e n s a ç ã o  d e  

m e r g u l h o  e p r o g r e s s ã o  n o  d e s c i d a  a z u l ;  o t a l u d e  

é a r e s p o s t a  v i s u a l  a e s t a  n e c e s s i d a d e  

t e m á t i c a , r e p r e s e n t a d o  p o r  u m a  g r e l h a  q u e  

e n v o l v e  o u  e s t á  p r e s e n t e  d u r a n t e  t o d a  a d e s c i d a  

e q u e  p r e t e n d e  t r a n s m i t i r  s i m u l t a n e a m e n t e  u m a  

s e n s a ç õ o  i m e d i a t a  e u m a  d e s c o b e r t a  

p r o g r e s s i va ; t r a t a - s e  d a  « p e l e »  e n vo l v e n t e  d o  

p e r c u r s o , f o r m a d a  p o r  u m a  g r e l h a  t r i a n g u l a r  

a z u l  e t r a n s l ú c i d a .  E s t a  g r e l h a  v o l u m é t r i c a ,  

a l é m  d e  t r a n s p o r  a i d e i a  d e  m e r g u l h o - p e r c u r s o  

s u b a q u á t i c o ,  é t a m b é m  o s u p o r t e  d e  p r oj e c ç õ e s  

d e  d i a p o s i t i v o s  e d e  i n c o r p o r a ç ã o  d e  i m a g e n s ,  

s e rv i n d o  a i n d a  d e  s u p e r f íc i e  p a r o e f e i t o s  

l u m i n o t é c n i c o s .  

A d i v e r s i d a d e  d e  f u n ç õ e s  d a  g r e l h a  

c o r r e s p o n d e  à n e c e s s i d a d e  d e  a c o m p a n h a r  a 

3 0  

F i g u ro 2 9  - D e s e n h o - e s t u d o  d o  

loca l i z o çô o  d o  g lobo « A  Solo d o  

A t l os» . 

Figuro 30 - D e s e n h o - e s t u d o  p o r o  

«Tú n e l  d o  S o m » .  
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Figuro 31 - D e s e n h o  conceptual  
p o ro o P l a t a forma Con t i n e n t a l ,  

do a u t o r i a  d e  M o r t o  W e n g o r o v i u s ,  
i n  S t ory B oo r d  do A z u l  P r o f u n d o .  

F i g u ro 32 - D e s e n h o  c o n c e p t u a l  
poro  o i n í c i o  d o  O ce a n o  M é d i o ,  d o  
a u t o r i a  d e  M o r to We n g o rov i u s ,  i n  

S t ory B o o r d  d o  A z u l  P r o f u n d o .  

Figuro 3 3  - D e s e n h o  c o n c e p t u a l  
p o r o  O V e r t e n t e  C o n t i n e n t a l ,  d a  

a u t o r i a  d e  M o r t o  We n g o rov i u s ,  i n  
s t o ry B o ord d o  A z u l  P r o f u n d o .  

Figuro 34 - S imulação.  
C o m p o s i s õ o  d e  painel  vert ical com 

morcaçõo de p r o f u nd idades  n o  
z o n o  do Verte n t e  C o n t i n e n t a l ,  do 

a u t o r i o  d e  F ra n c i s c o  R o c h o ,  in 
Dossier de I m a g e n s  e G r a fism o s .  

rLA .. {.,., ...... t.,..J." �L'hl ,\.l. 
,,,,,'J.., l(f",(;h"'b\\ 

d e s c i d a  c o m  as d i v e r s o s  c a r a c t e r í s t i c o s  d a s  

d i f e r e n t e s  p r o fu n d i d a d e s .  A s s i m ,  a s u a  

d i s p o s i ç ã o  n o  e s p a ç o  a r q u i t e c t ó n i c o  c o n s i s t e ,  
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s o b r e t u d o ,  n o  e n v a l v ê n c i a  d e  t o d o  o e s p a ç o  

e x p o s i t i v o  e m  a r t i c u l a ç ã o  c o m  o s u p e r f í c i e  d e  

r e v o l u ç ã o  c e n t r a l .  N o  e n t o n t o ,  o r e p r e s e n t a ç ã o  

e a c a r a c t e r i z a ç ã o  d a  g r e l h a  r e s p o n d e m , n o  

r e s p e c t i v o  d e s e n h o ,  o d i f e r e n t e s  n e c e s s i d a d e s  

d e  c o n t e ú d o  e m  « U m  P a ss e i o  a o  A z u l  P r o fu n d o » .  

O t a l u d e  - c o r r e s p o n d e n d o ,  c o m o  f o i  d e s c r i t o ,  

à e s c a l a - m a c r o  - é t a m b é m  o e l e m e n to q u e  

e n q u a d r o  o u  i n c o r p o r o  o s  c o n t e ú d o s  d o  e s c a l a ­

- m i c r o .  A e s c o l a - m i c r o  c o r r e s p o n d e  a os 

e l e m e n t o s  e x p o s i t i vos  i n t e g r a d o s  o u  r e l a c i o n a d o s  

c o m  a p e l e/ t a l u d e .  E s t e s  e l e m e n t o s  e x p o s i t i v o s  

e s t ã o  r e l a c i o n a d o s  c o m  o a c ç ã o ,  c a r a c t e r i z a n d o  

d e  u m a  f o r m o  v i vo  a s e n s a ç ã o  g e r a l  d e  m e r g u l h o .  

S õ o  i m a g e n s  c / ick  q u e  c o m p r e e n d e m  e m  s i  u m  

c a r á c t e r  d u p l o ,  a c o m p a n h a n d o  a c i ê n c i a  e 

p o t e n c i a l i z a n d o  e m o ç õ e s .  

A i n f o r m a ç ã o  g r á f i c o  n e s t a  z o n a  d o  p a v i l h ã o  

é p r o p o s t a  c o m o  p o r te  i n t e g r a n t e  d o  p r ó p r i o  
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« t a l u d e »  c a m  d i f e r e n c i a ç õ e s  q u e  a c o m p a n h a m  

o d e s e n vo l v i m e n t o e s p a c i a l  d a  e x p o s i ç ã o  e a s  

e s p e c i f i c i d a d e s  e c a r a c t e r ís t i c o s  d a s  d i fe r e n t e s  

z o n a s  d e  « U m  P a s s e i o  a o  A z u l  P r o f u n d o » . 

O s i s t e m a  c o n c e b i d o  p e r m i t e  i n c o r p o r a r  

s i m u l t a n e a m e n t e :  

a )  i m a g e n s  d o c u m e n t a i s  ( fo t o g r a f i a ,  v íd e o ) ;  

b )  i m a g e n s g r á f i c a s  ( r e p r e s e n t a ç õ e s 

c i e n t íf i c o s  d a  r e a l i d a d e ,  g r á f i c o s ,  c u rv a s  

b a t i  m é t r i c a s ,  t a b e l a s ,  m a p a s ,  e t c . ) ;  

F I L O S O F I A  D O  C O N C E I T O  E X P O S I T I V O  

c)  t r a t a m e n t o  g r á f i c o  ( p a l a v r a s ,  t e x t o ,  

s ím b o l o s ) ,  b e m  c o m o  t e x t o  e x p l i c a t i v o  s o b r e  

o s  p a r t i c u l a r i d a d e s d o s  c o n t e ú d o s  e s p e c íf i c o s .  

P r e t e n d e - s e  a p r e s e n t a r  e m  s i m u l t ô n e o  e s t e s  

d i f e r e n t e s  n ív e i s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  n u m  

c r u z a m e n to  e n t r e  a r e a l i d a d e  t a l  c o m o  é 

p e r c e p t ív e l  (v i s u a l  e s o n o r a )  e t a l  c o m o  é 

p e n s a d a  e r e p r e s e n t a d a  p e l a  c i ê n c i a ,  

a t r i b u i n d o - s e  u m a  p r i m a z i a  a o  a s p e c t o  s e n s o r i a l  

e s e n s i t i v o  d a  p e r c e p ç ã o  d o  v i s i t a n t e .  

Figuro :J 5  - S i m u l a ç ã o  d e  conce i t o  

p o r o  co m p o s ição grófico e t e x t o ,  

d o  a u t o r i a  de F ra n c i s c o  R o c h a ,  i n  

Dossier  de I m a g e n s  e Grafis m o s .  
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Figuro 36 - c o m p o s ição p o ro o 

P l o t a forma C o n t i n en t a l ,  d o  

a u t o r i a  d e  F r a n c i s c o  R o c h a  I i n  

Dossier d e  I m a g e n s  e Gra fism os.  

A d i v e r s i d a d e  d o s  c a n t e ú d o s  e t e m a s  r e l a c i o n a d o s  

c o m  o o c e a n o  é p e n s a d a  n õ o  a p e n a s  d o  p o n t o  

d e  v i s t a  d a  d i v e r s i d a d e  d a s  e s p é c i e s e s u a s 

c a r a c t e r ís t i c a s ,  m a s  t a m b é m  d a  d i v e r s i d a d e  

d a s  s u a  s I' e p r e s e n t a-ç õ e s . 

C o n s i d e r a - s e  e s t e  p o n to f u n d a m e n t a l  p a r a  

a c o m p r e e n s ã o  d a  d i s t r i b u i ç õ o  e d a s 

c a r a c t e r ís t i c a s  g r ó f i c a s  d o s  i m a g e n s  e d o  t e x t o ,  

t a n t o  n a  r e l a ç ã o  e n t r e  s i ,  c o m o  n a  r e l a ç ã o  

c o m  o p r ó p r i o  s i s t e m a  e a f o r m a  c o m o  o 

c a r a c t e r i z a .  

A s s i m ,  a d e s c i d a  a o  « a z u l  p r o f u n d o »  é d iv i d i d a  

e m  t r ê s  g r a n d e s  z o n a s  c o m  u m  t r a t a m e n t o 

g r ó f i c o  e s p e c íf i c o ,  a d e q u a d o  a o s  s i s t e m a s  n o s  

q u a i s  s e  i n s e r e ,  q u e  c o r r e s p o n d e m  a t r ê s  

g r a n d e s  ó r e a s  d e  p r o fu n d i d a d e .  E s t a s  t r ê s  z o n a s 

s ã o  u n i fo r m i z a d a s  p e l o  u s o  d e  u m a  l u z  a z u l  

d i n â m i c a  e u m  s o m  g l o b a l :  

a) n ív e l  s u p e r i o r :  e n g l o b a  a z o n a  c o s t e i r o  e 

a p l a t a f o r m a  c o n t i n e n ta l ;  

b )  n ív e l  m é d i o :  e n g l o b o  o z o n a  d a s á g u a s  

i n t e r m é d i a s ;  

c )  n ív e l  p r o f u n d o :  e n g l o b a  a s  z o n a s d o  

v e r t e n t e  c o n t i n e n t a l ,  d o  p l a n í c i e  a b i s s a l ,  d a s  

c r i s t a s  m é d i o s  e d a s  f o s s a s  a b i s s a i s .  

« A  P a s s a g e m » p r e n d e - s e  c o m  u m  e f e i t o  

p u r i f i c a d o r  d e  c a t a r s e  d e  u m  s e c t o r  d a  

e x p o s i ç ã o  e s se n c i a l m e n t e  n a r r a t i v o , « U m  

P a s s e i o  a o  A z u l  P r o f u n d o » , p a r a  o u t r o  e s p a ç o ,  

« R u m o  a o  F u t u r o » ,  q u e  e m  f o r m a  e c o n t e ú d o  



fu n c i o n a  c o m o  o n e g a t i v o , o u  p o s i t i v o , d o  

a n t e r i o r .  

A p a s s a g e m  é a s s e g u r a d a  p o r  d u a s  p l a t a fo r m a s  

h i d r á u l i c a s  f e c h a d a s  q u e ,  a t r av é s  d e  e f e i t o s  

l u m i n o t é c n i c o s ,  d e  s o m  e d o  s e u  i m p e r c e p t ív e l 

m o v i m e n t o ,  t r a n s p o r t a m  o v i s i t a n t e  p a r a  u m a  

n o v a  d i m e n s õ o  e sp a c i a l ;  o f u t u r o  a p r e s e n t a - s e ,  

p o i s ,  c o m o  u m a  e x p e r i ê n c i a  q u a s e  i m a t e r i a l  e m  

q u e  o v a z i o  e o l u z  s e  t o r n a m  e x i s t ê n c i a s  f ís i c a s  

e p a l p á ve i s .  

R U M O  A O  F U T U R O  

E s te  s e c t o r  é c o n s t i t u íd o  e s p a c i a l m e n t e  p e l o  

n e g a t i v o  g e o m é t r i c o  d o s  s e c t o r e s  p r e c e d e n t e s  

F I L O S O F I A  D O  C O N C E I T O  E X P O S I T I V O  

( << o  O b s e rva t ó r i o  d o  O c e a n o »  e d e  « U m  P a s s e i o  

0 0  A z u l  P r o f u n d o » ) .  P o s s u i  u m a  c o r o a  c i r c u l a r  e 

u m  n ú c l e o ,  o n d e  s e  e n c o n t r a  o s i s t e m a  e x p o s i t i v o  

c e n t r a l  e d e  m a i o r  i m p a c t o  d e  t o d o  o s e c t o r .  

D e p o i s  d a  e x p e r i ê n c i a  p e r c e p t i v a  e e s p a c i a l  

d o  « A z u l  P r o fu n d o » ,  c a r r e g a d o  d e  i n fo r m a ç ã o  

e d e  s o m ,  o s e c t o r  « R u m o  a o  F u t u r o »  r ev e l a ­

- s e ,  p e l o  c o n t r á r i o ,  c o m o  u m  e s p a ç o  a b s t r a c t o  

e v a z i o .  

A c o r o a  e x t e r i o r  r e p r e s e n t a  o v a z i o  s i d e r a l ,  

a « n ã o - e x i s t ê n c i a » ,  t o r n a n d o  o v i s i t a n t e  

o m n i p r e s e n t e n o  s u a  v i s i t a  e n o  r e c e p ç ã o  d o  

m e n s a g e m  d e  t o d o  o p e r c u r s o  e x p o s i t i v o  e 

t e m á t i c o  d o  p a v i l h ã o ,  q u e  é a n e c e s s i d a d e  

d e  u m  u s o  s u s t e n t a d o  d o  o c e a n o .  
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A E X P O S I Ç A O 
F R A N C I S C O  F A T E L A ' , P E D R O C A S A L E I R O ' , P A U L O S O B R A L  M A R Q U E S ' 

P a vi l h ã o  d o  F u t u r o  e n c e r r a  o 

d i s c u r s o  t e m ó t i c o  d a  E x p os i ç ã o  

M u n d i a l  d e  L i s b o a  d e  1 9 9 8 ,  

d e fe n d e n d o  a i m p o r t â n c i a  d o  

o c e a n o  c o m o  p a t r i m ó n i o  

fu n d a m e n t a l  p o r o  o f u t u r o  d a  H u m a n i d a d e .  

A e x p os i ç ã o  a p r e s e n t a d a  a o s  v i s i t a n t e s  d a  

E X P O  ' 9 8  c o m p r e e n d e  c i n c o  s e c t o r e s  p r i n c i p a i s :  

• « A  S a l a  d o  A t l a s » ; 

• « O  O c e a n o  A m e a ç a d o » ; 

• « O  O b se rvat ó r i o  d o  O c e a n o » ; 

• « U m  P a s s e i o  0 0  A z u l  P r o fu n d o » ; 

• « R u m o  0 0  Futu r o » .  

O p e r c u rs o  e x p os i t ivo  d o  P a vi l h ã o  d o  F u t u r o  

r e p r e s e n t a  a p a r t i d a  p a r a uma  vi a g e m ,  q u e  se  i n i c i o  

n a s  o r i g e n s  d a  nossa  c o n s a n g u i n i d a d e  c o m  o o c e a n o  

e c o m  t o d o s  a s  f o r m a s  d e  v i d a  q u e  a p a r t i r  d e l e  s e  

g e r a r a m .  S e n t i n d o  (p o r q u e  é d e  s e n t i r  q u e  se  t r o ta )  

a c o m p l e x a  t e i a  de  i n t e r a c ç õ e s  de  que  f a z e m o s  

p a r te , p r osse g u e - se t o m a n d o  c o n s c i ê n c i a  d o s  

a m e a ç a s  q u e  o n o sso c o m p o r ta m e n t o  e n c e r r a ,  a t é  

n a s  m a i s vu l g a r es e i n c o n s c i e ntes  a c ç õ e s  

q u o t i d i a n as .  E m o str a m - s e  as  a l t e r n at ivas  q u e ,  

a través  d e  u m a  m u d a n ç a  d e  a t i t u d e ,  p esso a l  e 

c o n s c i e n t e m e nte r e s p e i t a d o r a  d os r e cu r s o s  e d a  

v i d a ,  d e f i n e m  o c a m i n h o  a t o m a r ,  p a r a  l á  d o  v is i t a  

a o  p av i l h ã o ,  r u m o  à r e c o n s t r u ç ã o  d o  f u t u r o .  

A S A L A D O  A T L A S  

« A  S a l a  d o  At l a s» c o r r es p o n d e  a o  p r i m e i r o 

m o m e n t o  e x p os i t ivo d e  q u e  o v is i t a n t e  d o  EXPO  ' 9 8  

p o d e r ó  d esfr u tar  n o  P a vi l h ã o  d o  F u t u r o .  

O g l o b o  t e r r e s t r e  - q u e ,  p e l a s s u a s  p r o p o r ç õ e s  

g i g a n t e s c o s ,  d o m i n a  o e s p a ç o  - ofe r e c e - n o s  u m a  

v i s ã o  p o u c o  c o m u m  d o  n osso p l a n e t a  s e m  á g u a ,  

p e r m i t i n d o  a o b se rva ç ã o ,  q u e r d a  o r o g ra fi a  d os 

c o n t i n e n t e s ,  q u e r  d o s  m a g n íf i c o s  r e l evos  q u e  

o c u p a m  o s  3 / 5  d o  s u p e rfíc i e  s u b m e r s a  d o  o c e a n o .  

C onst r u íd o  e m  f i b r a  d e  v i d r o  t r a n s l ú c i d a  e c o m  

5 m e t r o s  d e  d i ô m e t r o ,  e s t e  é u m  d o s  m a i o r e s  

g l o b o s  t e r r e s t r e s  e m  r e l evo a té  h oj e  c o n st r u í d o .  

A r e p r e s e n t a ç ã o  d a  o r o g ra f i a  e d a  b a t i m e t r i a  d o  

p l a n e t a  f o i  r e a l i z a d a  c o m  a esc a l a  v e rt i c a l  d e  

1 : 1 0 0 0 0 0 ,  o u  sej a ,  c a d a  ce n t ímet r o  d e  a l t u r a  n o  

g l o b o  c o r r e sp o n d e  n o  r e a l i d a d e  o 1 0 0 0  m e t ros  d e  

a l t i t u d e  o u  d e  p r o fu n d i d a d e .  N o  s e u  i n t e r i o r  está  

i n sta l a d o  um sof i s t i c a d o  s i s te m a  d e  i l u m i n a ç ã o  e 

d e  r e fr i g e r a ç ã o ,  c o n tr o l a d o  p o r  c o m p ut a d o r .  

� Director d e  pavi lhõo,  chefe d e  v is itos e chefe de gestão técnico,  respectivame n t e .  

F i g u r a  38  - I m a g e m  v i r t u a l  d e  

« A  S o l o  d o  A t l o s » .  

Figuro 37 - B e l u g o  o u  b o l e i o ­

- b r o n co ,  
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Figuro 39  - P o r m e no r  d o  d i s c o  

c e n t r o l .  

Figuro 4 0  - P o r m e nor  d o  p a i n e l  

v e r t i c a l .  

Este A t l a s  r e p r e s e n t a  o e x t r e m o  do p r e s e n t e  n a  

esp i r a l  d o  t e m p o  q u e  a T e r r a  p e r c o r r e u  d e s d e  a s u a  

fo rm a ç ã o  a t é  a o  d i a  d e  h oj e .  P a r a  c h e g a r  a q u i ,  o 

v i s i t a n t e  p a ssa  p e l o s  m o m e n to s  m a i s  s i g n i f i c a t i vos  

d a  evo l u ç ã o  g e o l ó g i c a  e b i o l ó g i c a  d o  p l a n e t a :  

• T e r r a  p r i m o rd i a l ;  

• F o r m a ç ã o  d o  o c e a n o  e a o r i g e m  d a  v i d a ;  

• P a l e o z ó i c o  I n f e r i o r ;  

• P a l e o z ó i c o  S u p e r i o r ;  

• M e s o z ó i c o ;  

• Ce n o z ó i c o ;  

• P r e s e n t e .  

C a d a  u m  d e stes  p e r ío d os d a  h i s t ó r i a  d a  Te r ra  e s t á  

i l u st r a d o  p e l a  i m a g e m  d o m i n a n t e  d e  u m  d o s  s e r e s  

v ivos m a i s c a r a c te r ís t i c o s  e p o r  u m  p e q u e n o  g l o b o ,  

d e  1 , 5  m et ro s  d e  d i â m et r o ,  q u e  r e p r e s e n t a  a 

s u p e rfíc i e  d a  Te r r a  o u  o p o s i ç ã o  e n t ã o  o c u p a d o  

p e l o s  c o n t i n e n t e s .  

P e r c o r r e n d o  esta  p r i m e i r o p a rte  d a  e x p os i ç ã o ,  

at rave s s a m - s e  a s  p r i n c i p a i s  f a s e s  d a  d e r iva d o s  

c o n t i n e n te s  e d a  evo l u ç ã o  d a  v i d a .  

A á g u a  l íq u i d a ,  q u e  c o r r e s p o n d e  a u m a  d a s  

p r i n c i p a i s  c a r a cte r íst i c a s  d o  p l a n e ta  e ,  

s i m u l t a n e a m e n t e ,  a o  f ac to r  c r u c i a l  n a  

vi a b i l i z a ç ão  d a  p r e s e n ç a  d a  v i d a  n a  

T e r r a , s u r g e  r e p r e s e n ta d a  n o  vasto  

d i s c o  c e nt r a l .  E s t a  r e l a ç ã o  com a á g u a  

está  s i m b o l i c a m e n t e  r efo rç a d a  p e l a  

i n te g r a ç ã o d o s  d i f e r e n t e s  g l o b os n a  

r e p r e se n t a ç ã o  d a s  s u a s  m o l é c u l a s .  

N esta  a b r evi a d a  v i a g e m  p e l o  T e m p o  

t o m a m o s  c o n s c i ê n c i a  d e  q u e  a v i d a  é u m  

fe n ó m e n o  frá g i l ,  c i c l i c a m e n t e  m o d e l a d a  

p e l a  fo r te  d i n â m i c a  d o  p l a n e t a .  A s  p r i n c i p a i s  

fases  q u e  m a r c a m  a h i s tó r i a  d a  T e r r a  

c o r r e s p o n d e m  a p e r ío d o s  e m  q u e  o c o rr e r a m  

p r o fu n d a s a l t e r a ç õ e s  n o s  g r u p o s  d e  s e r e s  v ivo s ,  

em c o n s e q u ê n c i a  d e  e x t i n ç õ e s  m a c i ç a s  e d a  

s u b s e q u e n t e  r e c u p e r a ç ã o  d a  fa u n a  e d a  f l o r a . 
4 0  



A p es a r  d o s  c o n to r n o s  c a tast r óf i c os  d e stes  

a c o n t e c i m e n t o s ,  d u r a n te  os  q u a i s d e s a p a r e c e u  u m a  

l a r g a  p e r c e n t a g e m  d o s  g r u p o s  b i o l ó g i c o s  d e  e n t ã o ,  

a s  e x t i n ç õ e s  d e  o r fg e m  n a t u r a l  n u n c a  

r e p r e s e n t a r a m  u m a  a m e a ç a  à v i d a  n a  T e r r a . 

C h e g a d o s  a o s  n o ssos  d i a s ,  t o r n a - s e  evi d e n t e  

p a r a  t o d o s  q u e  o p o l u i ç ã o  e o c o n s u m o  a b us ivo d o s  

r e c u r sos  p õ e m  em r i s c o  i n ú m e r o s  h ab i tats e os  

s e r e s  que  d e l e s  d e p e n d e m .  H ó  mu i to  que  d e i x ó m o s  

d e  s e r  u m a  e s p é c i e  m a i s  n este  p l a n e t a .  S o m o s  u m  

a g e n t e  q u e  i n t e r a g e  c o m  o a m b i e n t e n a t u r a l ,  0 0  
p o n t o  d e  i n f l u e n c i a r  o r i t m o  e o s e n t i d o  d o  

evo l u ç õ o ,  c o n d u z i n d o  o s  e x t i n ç õ e s  a t é  u m a  

d i m e n s õ o  i r r e c u p e r áve l .  

A n ossa  m i l e n a r  a t r a c ç ã o  p e l o  o c e a n o ,  q u e  n o s  

l eva o s o b r e o c u p a r  a s  z o n a s l i t o r a i s ,  t o r n o - o  o 

e l e m e nto  fu l c r a l  d o  n o ssa  r e l a ç ã o  c o m  o m u n d o ,  

p o r q u e  é n e l e  q u e  se  e n c o n t r a  u m a  p a r t e  

i m p o r t a n t e  d o s  r e cu r s o s  q u e  ut i l i z a m o s ,  é s o b r e  e l e  

q u e  i n c i d e m  a l g u m a s  d o s  n ossas  p i o re s  a m e a ç a s  e é 

a i n d a  n e l e  q u e  se a c u m u l a m  os efe i tos  d e  a c ç õ e s  

a p a r e nt e m e n t e  c i r c u n s c r i t a s  a o s  c o n t i n e n t e s .  

A i n t e l i g ê n c i a q u e  n o s  d i st i n g u e  d a s  r e s t a n t e s  

e s p é c i es p e r m i t i u - n o s  o c u p a r  c o m  s u c e sso t o d o s  os  

a m b i e n tes  d a  s u p e rfíc i e  d o  p l a n e t a  e c r i a r  o s  m e i os 

d e  u t i l i z a r  os r e c u r sos  d i s p o n ív e i s .  P o ré m ,  t o m á m o s  

u m a  d i r e c ç õ o  q u e ,  p a r a d o x a l m e n t e ,  n o s  p o d e r á  

c o n d u z i r  a t é  à nossa  p r ó p r i a  e x t i n ç ã o .  

O p e r i g o  p e rs i ste , m a s  o c o n s c i ê n c i a  d e  q u e  

t e m o s  u m a  T e r r a  e u m  ú n i c o  o c e a n o  c o n d u z i u - n o s  

à b u s c a  i n c e s s a n t e  d e  a l t e r n at i vas  q u e  n o s  

p e r m i t a m  devo lve r  o f u t u r o  0 0  p l a n et a .  

F a l t a  c o nve n c e rm o - n os t o d o s  d i s t o !  

o O C E A N O  A M E A Ç A D O  

N e ste s ecto r  p o m o s  e m  evi d ê n c i a  a s  a m e a ç a s  q u e  

p e n d em s o b r e  o o c e a n o ,  n o m e a d a m e nte  o i m p a c t e  

g l o b a l  d a s  n ossas  p e q u e n o s  a c ç õ e s  q u o t i d i a n a s .  

N a  p r i m e i r o p a r t e ,  o p r é - es p e ct á c u l o ,  o s  

i m a g e ns d e  a c i d e n t e s  e c o l ó g i c o s  c h e g a m  a o  

A E X P O S I Ç Ã O  

v i s i t a n t e  s o b  a h a b i t u a l  f o r m a  d e  n o t i c i á r i o  d e  TV , 

n u m a  p r oj e c ç ã o  d e  t e l ev i s ã o  d e  a l t a  d ef i n i ç ã o  -

H OTV ( s o b r e  t r ê s  e c r ã s  c o m  c e r c a  d e  6 m2).  

T o d o s  a s  c a tást rofes  q u e ,  de f o r m o  

g e n e r a l i z a d o ,  c o m e ç a m  o p ô r  e m  c o uso  o b e m - esta r  

d o  n o ssa  p r ó p r i a  g e r a ç ã o  e s tão  s i m b o l i c a m e nte  

d i r i g i d as p a r a  uma  c r i a n ç a .  N e l a  p o d e m o s  

r e c o n h e c e r  a a t i t u d e  i n g é n u a  d e  q u e m  s e  t e n t a  

a l h e a r  d o  ve rte n t e  a m e a ç a d o r a  d o s  a c i d e ntes  

e c o l ó g i c o s .  

A s e g u n d o  p o rte  d e ste  s e c t o r  e x p os i t ivo  é 

p r e e n c h i d o  p o r  u m  e s p e c t á c u l o  m u l t i m é d i a  o t r ês  

d i m e n s õ e s  ( 3 0) , p a r o  o q u a l  s e  d ist r i b u i  u m  p a r  

d e  ó c u l o s  p o l a r i z a d o s  a c a d a  v i s i t a n t e .  E ste  

e s p e c tó c u l o  b a se i a - se  n u m a  f u são  i n ov a d o r a  de  

i m a g e n s  de  d i a p o s i t ivos  de  a l ta  d e f i n i ç ã o  c o m  

i m a g e n s  laser p r o d u z i d o s  e m  c o m p u t a d o r ,  q u e  s ã o  

p r oj e c t a d a s  n u m  e c rã d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 1 0 m2 • 

P o r  e f e i to d a s  t rês  d i m e n s õ e s ,  o s  i m a g e n s  

d e sta c a m - s e ,  p o r é m ,  d o  e c r ã ,  e nvo l ve n d o  c a d a  u m  

d o s  e s p e c t a d o res 0 0  l o n g o  d e  t o d o  o h i stó r i a .  

N e ste  e s p e ctá c u l o ,  a m es m a  c r i a n ç a  v ive u m a  

e x p e r i ê n c i a  m á g i c a  d u r a n t e  a v i s i t o  a u m  g r a n d e  

a q u á r i o .  A í , u m a  b e l u g a  ( b a l e i a - b r a n c a  d o  Á r c t i c o )  

c o n d u - I a  n u m a  vi o g e m  o n d e  l h e  m ost r a  q u e  a s  

c o ns e q u ê n c i a s  d a s  n os s a s  a t i t u d e s  d es a t e n t a s  

' 2  

Figuro 4 1  - I m a g e m  v i r t u a l  d o  

p r é  - e spect  ó c u l o .  

Figura 4 2  - E s p e c t ó c u l o  l o s e r  3 D  

n o  a u d i t ó r i o .  
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Fig uras 4 3  e 4 4  - E f e i t o  o n d o  

laser a) e b ) .  

Figuro 4 5  - A t r a ns f o rm a ç ã o .  

Figuro 4 &  - G r a f i s m o  d o s  

j o a n i n h o s  e m  loser  v e r m e l h o .  

a t i n g i r ã o  i n ev itave l m e nt e  o o c e a n o .  O s  efe i t o s  

n e g at ivos  r e s u l t a n tes  d o  uso  d e  p r o d utos  tóx i cos  de  

a e r o ssó i s ,  d o  d e s p e r d íc i o  d e  e n e r g i a  e d e  o bj e c tos  

d e  c o n s u m o  c o n c e n t r a m - se no  ma r  o n d e  a s u a  

d i n â m i c a  os  d i s s e m i n a  p o r  t o d o  a T e r r a  e ,  m a i s  

t a r d e  o u  m a i s c e d o ,  a t i n g i r ã o  t o d o s  os  s e r e s  v ivos .  

A nós ,  c h e g a m - n o s s e g u n d o  u m a  esp é c i e  d e  efe i to  

d e  b o o m erang,  q u e  n ã o  s e  l i m i t a  a d evo lve r - n o s  o 

p o l u i ç ã o  e m  t u d o  o q u e  c o m e m o s ,  b e b e m o s  e 

r e s p i ra m os ,  m a s  c o n c en t r a - o  m u l t i p l i c a d o ,  p o r  

e x e m p l o ,  p e l a  b i o a c u m u l a ç ã o .  

N ã o  e s ta m o s ,  n o  e nt a n t o ,  c o n d e n a d o s  a u m  fi m 

d r ás t i c o  e i n ev i t áve l .  A t o m a d o  d e  c o n s c i ê n c i a  

destes  p r o b l e m a s  e d a s  s u a s  c o n s e q u ê n c i a s  e x i g e ­

- n o s ,  a t o d o s ,  u m a  t r a n sfo rm a ç ã o  d o s  a t i t u d e s  

e u m a  m u d a n ç a  d o s  c r i t é r i o s  q u e  n o s  n o r te i a m , 

o c a d a  m o m e n t o ,  e n q u a nto  ut i l i z a d o r e s  d o s  

r e c u rsos  n a t u r a i s .  

A s  a l t e r n a t ivas  e x i st e m ,  e a s o m a  d e  t o d o s  os 

n o ssa s  v o n t a d e s  r e p r e se n to u m  p a sso f u n d a m e n ta l  

p a r a  esta b e l e c e r m o s  u m a  r e l a ç ã o  suste n t a d a  c o m  o 

p l a n e t a ,  r u m o  a o  ve r d a d e i r o  d e s e nvo lvi m e n t o ,  e m  

q u e  a u t i l i z a ç ã o  d o s  r e c u rsos  é f e i t a  s e m  p ô r  e m  

c a u s a  a poss i b i l i d a d e ,  e o d i r e i t o ,  d e  os  g e r a ç õ e s  

q u e  n o s  s u c e d e m  d e l e s  p o d e r e m  i g u a l m e n te 

usuf r u i r .  O f u t u r o  d o  o c e a n o  e o b e m - e sta r  d a  

H u m a n i d a d e  e s tão  est re i t a m e nte  l i g a d os ,  e a m b o s 

d e p e n d e m  d o  n o sso c a p a c i d a d e  d e  g e r i r m o s  o 

p a tr i m ó n i o  n a t u r a l  d e  m o d o  n ã o  i m e d i a t i s t a . 

A p ó s  o e s p e c t á c u l o  m u l t i m é d i a  3 D ,  rev i s i t a m o s  

« A  S o l a  d o  A t l a s» , a t r avess a n d a - a  p e l o  p i s o  

s u p e r i o r ,  q u e  d á  a c esso  0 0  s e c t o r  s e g u i n t e ,  a S a l a  

d e  T e c n o l o g i a s  E U R E K A .  A p r o x i m a m o - n os p e l a  p r i m e i r a  

ve z d o  g r a n d e  g l o b o ,  q u e  p u l s o  c a d e n c i a d o  p e l o  

r i t m o  d o  vi d a  q u e  s u s t e n t o .  

É a q u i  q u e  se  d e s c o d i f i c o  o g r a n d e  s u p erf íc i e  

c i r c u l a r ,  c o b e r t a  p e l a  r e p re s e n t a ç ã o  d a  m o l é c u l a  d e  

á g u o .  C a d a  u m  d o s  g l o b o s ,  q u e  m a r c a m  a s  d iv e r s a s  

fases  do  evo l u ç ã o  d o  p l a n et a ,  c o r r e sp o n d e  a u m  d o s  

s e u s  á t o m o s ,  m ostra n d o  o i n t r ín s e c o  d e p e n d ê n c i a  

e n t r e  o á g u o  e a evo l u ç ã o  d a  Te r ra  e d a  vi d a .  

O s  s e c t o r e s  s e g u i n tes  f o r am  c o n c e b i d o s c o m  o 

o bj e ct ivo  d e  d a r a c o n h e c e r  a o s  v i s i t a n t e s  o o c e a n o  

em t o d a s  o s  s u a s  d i m e n s õ e s  - p o r q u e  p o r o  p r o t e g e r  

é p r e c i s o  a m o r  - ,  e n i n g u é m  a m a  o q u e  n ã o  

c o n h e c e .  

o O B S E R V A T Ó R I O  D O  O C E A N O  

U m  só  o c e a n o  é o m e n s a g e m  fu n d a m e n t a l  q u e  se  

r e p ete  ao  ent r a r  neste  s ec to r .  U m  g r a n d e  m a p a  

r e p r e se n t a n d o  u m a  d a s  p r oj e c ç õ e s  d e  S p i l h a u s  p õ e  

p a r t i c u l a r m ente  e m  evi d ê n c i a  o facto  d e  h a b i t a r m a s  

u m  p l a n e t a  c o m  u m  o c e a n o  ú n i c o  e g l o b a l .  



A t e c n o l o g i a  as s u m e  u m  p a p e l  e s s e n c i a l  n o  

c o n h e c i m e n t o  d o s  fe n ó m e n o s  e n a  e x p l o r a ç ã o  d o s  

r e c u r s o s  m a r i n h o s .  A s  g r a n d e s d e s c o b e r t o s  d o  

o c e a n o  e s t ã o ,  q u a s e  s e m p r e ,  a s s o c i a d o s  o m a r c o s  

i m p o r t a n t e s  d a  evo l u ç ã o  t e c n o l ó g i c o .  

N o s ú l t i m a s  d é c a d a s ,  o i n ves t i g a ç ã o  

t e c n o l ó g i c a  a p l i c a d o  0 0  o c e a n o  g a n h o u  u m a  

d i m e n s ã o  fu n d a m e n t a l ,  a d o  m o n i t o r i z a ç ã o ,  q u e r  

d i z e r ,  a p o s s i b i l i d a d e  d e  o b te r m o s  u m  r e g i s t o  

p e r m a n e nte  d o  d i n â m i c a  d o  o c e a n o  e d o s  e f e i t o s  

d o s  n o s s a s  a c ç õ e s .  C i ê n c i a  e t e c n o l o g i a  s u r g e m ,  

a ss i m ,  c o m  u m  p a p e l  r e fo r ç a d o ,  e n q u a n t o  

f e r r a m e n t a  d e  u m  p r o g r e s s o  o r i e n t a d o  n o  s e n t i d o  

d o  d e s e nv o l v i m e n t o  s u s t e n t o d o .  

O P r o g r a m o  E U R E K R, p r e s i d i d o  p o r  P o rtu g a l  d e  

Ju n h o  d e  1 9 9 7  a J u n h o  d e  1 9 9 8 ,  c o n g r e g o  o s  

e s f o r ç o s  d e  m u i t o s  o r g a n i z a ç õ e s  d e  2 5  p a ís e s ,  

a l é m  d o  Co m i ssã o E u r o p e i a ,  p r o m o ve n d o  o 

d e s e nv o lv i m e n t o  t e c n o l ó g i c o ,  c o m  p r o p ó s i t o s  

p a c ífi c o s ,  p a ra  o b e m - e s t a r  d e  t o d o s .  

A p r e s e n t a m o s  a q u i ,  n o  P a vi l h ã o  d o  F u t u r o ,  

a l g u n s  d o s  p r oj e c t o s  m a i s  s i g n i f i c a t i v o s  

d e s e nvo lv i d o s  p e l o  P ro g r a m a  E U R E K R, n o  â m b i t o  

d o s  c i ê n c i a s  e t e c n o l o g i a s  d o  m a r :  

• E U ROMA R - M u R P O S  - B ó i a  d e r iva n t e  q u e ,  a l é m  d e  

c o m u n i c a r  p e r m a n e n t e m e n t e  o s u a  p o s i ç ã o  v i a  

s a t é l i t e ,  t r a n s m i t e  t a m b é m  o s  v a l o r e s  d o  

t e m p e r a t u r a  d o  á g u o  d o  m a r ,  d o  ve l o c i d a d e  d o s  

c o r r e n t e s  e d o s  n ív e i s  d e  p o l u i ç ã o ;  p r oj e c t o  

d e s e n vo lvi d o  p e l o  S u é c i a  e o A l e m a n h a .  

• H V D R O S l l  - Co n c e p ç ã o  d e  u m  n ov o  t i p o  d e  

h i d r o fo n e s  ( << m i c r o f o n e s »  s u b a q u á t i c o s) q u e  

p e r m i t e m  a r e a l i z a ç ã o  d e  i m a g e n s  o t r ê s  d i m e n s õ e s 

d a  e s t r u t u r o  d o s  s e d i m e n t o s  e d a s  r o c h a s  a b a i x o  

d o s  fu n d o s o c e â n i c o s ,  m e d i a n t e  r e f l e x ã o  s ís m i c a .  

Esta  t e c n o l o g i a p e r m i t i r á ,  p o r  e x e m p l o ,  d e t e r m i n o r  

c o m  m a i o r  r i g o r  o c o n fi g u r a ç ã o  d a s  j a z i d a s  d e  

h i d r o c a r b o n e t o s  o ff- sh ore;  p r oj e c t o  d e s e nvo lv i d o  

p e l a  F r a n ç a  e o H o l a n d a .  

• E U R O MA R - A P G - 1  - P l a t a f o r m a  s u b m e r s a  c o m  

r e s i s t ê n c i a  a c t ivo  à s  c o n d i ç õ es a dv e r s a s  d o  m e i o  
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m a r i n h o ,  q u e  r e f o r ç a r á  a s e g u r a n ç a  e o p t i m i z a rá  

a i n s t a l a ç ã o  dos  e q u i p a m e n t o s  q u e  m e d e m  o s  

p a r â m e t r o s  fís i c o - q u í m i c o s  d a  á g u a  d o  m a r  e m  

z o n a s  p r o fu n d a s ,  d u r a n t e  l o n g o s p e r ío d o s  

d e  t e m p o .  E s t e  p r oj e c t o  s e r vi r á  as 

f u t u r o s  a p l i c a ç õ e s  do p r o g r a m o  

G O O S (G l o b a l  O c e a n  O b s e rvi n g  

Sys t e m ) ; p r oj e c t o  

d e s e nv o l v i d o  p e l o  A l e m a n h a  

e a E s p a n h a .  

• E UR O M A R - M E R M A I D  - S i s t e m a  

a u t o m á t i c o  d e  m e d i ç ã o  e a m o s tr a g e m  d e  

m i c r o p o l u e n t e s  o r g â n i c o s  e i n o r g â n i c o s ,  o p e r a d o  

p o r  c o n t r o l o  r e m o t o .  P r oj e c t o  d e s e n vo lv i d o  p e l o  

A l e m a n h a ,  o Ca n a d á ,  a F r a n ç a  e a H o l a n d a .  

• E U R O M R R - O P M O D  - M o d e l o  i n f o r m á t i c o  q u e  

p e r m i t e  v i s u a l i z a r  e p r eve r  o p e r c u r s o  e o 

a l a s t r a m e n t o  d e  d e t e r m i n a d o  p o l u e n t e  e m  

e s t u á r i o s  e z o n a s c o s t e i r a s .  A s  i m a g e n s  

c o n s t r u í d a s  p o r  e s t e  m o d e l o  s ã o  

p e r m a n e n t e m e n t e  a c t u a l i z a d a s  o p a rt i r  d o s  d a d o s 

r e a i s  (c o m o  a c o r r e n t e ,  p o r  e x e m p l o ) e n vi a d o s  

p e l a  i n s t r u m e n t a ç ã o  s u b m e r s a ;  p r oj e cto  

d e s e n v o l v i d o  p e l o  A l e m a n h a ,  o E s p a n h a ,  

o F i n l â n d i a ,  o F r a n ç a , o H o l a n d a ,  P o r t u g a l  

e a S u é c i a .  

• E U R O M A R - CA R I OCR  - D e s e nvo lv i m e n t o  d e  n ov o s  

s e n s o r e s  q u e ,  a t r a v é s  d a  e m i s s ã o  d e  d a d o s  e m  

c o n t ín u o  (vi a s a t é l i t e ) , p e r m i t i r ã o  m e d i r o s  t r o c o s  

d e  C01 (d i ó x i d o  d e  c a r b o n o )  e n t r e  a s u p e r f í c i e  

d o  o c e a n o  e a a t m o s f e r a .  E s t e s  n o vos  

e q u i p a m e n t o s  c o n t r i b u i r ã o  p a r a um m e l h o r 

c o n h e c i m e n t o  d o s  c o n s e q u ê n c i a s  d o  e f e i t o  

d e  e s t u f a ;  p r oj e c t o  d e s e nvo lv i d o  p e l o  F r a n ç a  

e o R e i n o  U n i d o .  

• E U R O M A R - B ISCU IT  - C â m a r a  d e  f u n d o  q u e  

p e r m i t i r á  a n a l i s a r  i n  s i t u  o d i n â m i c a  q u ím i c o ,  

b i o l ó g i c a  e s e d i m e n t a r  d o s  m e i o s  b ê n t i c o s ,  

evi t a n d o  o s  d e sv i o s  i n t r o d u z i d o s  p e l o  r e c o l h o  e 

t r o t a m e n t o  d e  a m o s t r a s ;  p r oj e c t o  d e s e nv o l v i d o  

p e l o  A l e m a n h a ,  o I r l a n d a  e o R e i n o  U n i d o .  

Figuro 4 7  - U m  s ó  oceano, mapa 
de Sp i l haus .  
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Figuro 4 8  - I m a g e m  v i r t u a l  d e  

« o  o b s e rv a t ó r i o  d o  O c e a n o » ,  

e s p e l h o  d e  ó g u a .  

• E U R O �I A R - ST I R L I N G  A UV - V e íc u l o  s u b m a r i n o n õ o  

t r i p u l a d o ,  c o m  a c a p a c i d a d e  d e  d e s e n v o l v e r  

m i s s õ e s  d e  r e c o l h a  d e  d a d o s  o c e a n o g r á f i c o s  

e d e  i m a g e n s  s u b m a r i n o s ,  d e  m o d o  a u t ó n o m o ,  

s e g u i n d o  a s  i n s t r u ç õ e s  d e  u m  p r o g r a m o  

i n f o rm á t i c o  p r e e s t a b e l e c i d o ;  p r oj e c t o  

d e s e nv o l v i d o  p e l o  D i n a m a r c a ,  o F r a n ç a  

e o S u é c i a .  

• R O M A N  - R o b o t  d e  g r a n d e  p o t ê n c i a  c o n c e b i d o  

p o r o  a e x e c u ç ã o  d e  t r a b a l h o s  s u b m a r i n o s  a 

p r o fu n d i d a d e s c o n s i d e r áve i s .  P o s s u i  q u a t r o  

p e r n a s  h i d r á u l i c a s  q u e  l h e  c o n f e r e m  g r a n d e  

e s t a b i l i d a d e  e m  q u a l q u e r  t i p o  d e  fu n d o  e u m  

b r a ç o  c o m  a c a p a c i d a d e  d e  m a n i p u l a r  o bj e c t o s  

a t é 4 0 0  k g ;  p r oj e c t o  d e s e nv o l v i d o  p e l a  S u é c i a  

e a H o l a n d a .  

4 6  

No p i s o  s u p e r i o r ,  o v i s i t a n t e  s e n t i r - s e - á  c o m o  u m  

a d a m a s t o r  s o b r e  a s u p e r f íc i e  r e v o l t a  d o  o c e a n o ;  

e f e i t o s  e s p e c i a i s  d e  l u z  e s o m  g e r a r ã o  a 

t e m p e s t a d e .  

E m b o r a  a s  d i f e r e n ç a s  e n t r e  a s  c a r a c t e r ís t i c a s  

f ís i c a s  e q u ím i c a s  d o  o c e a n o  e d a  a t m o s f e r a  

s ej a m  ev i d e n t e s ,  r e g i s t a m - s e  s e m e l h a n ç a s  

n o t á ve i s  q u a n t o  a o  c o m p o r t a m e n t o  d e s t e s  

d o i s  f l u i d o s  q u e  i n t e r a g e m .  A d i n ô m i c a  d a  

a t m o s f e r a  a c t u a  s o b r e  o d i n ô m i c a  d o  o c e a n o 

q u e ,  p o r  s u o  v e z ,  i n f l u e n c i o  a d a  a t m o s f e r a , 

n o m e a d a m e n t e . o c l i m a .  

S õ o  v á r i a s  a s  i n t e r a c ç õ e s  o c e a n o - a t m o s f e r a  

i d e n t i f i c a d a s  e ,  c o m o  q u a s e  t o d o s  o s  fe n ó m e n o s 

n a t u r a i s ,  a s u a  i m p o r t â n c i a  s o c i a l  é r e l e va n t e .  

A p r e s e n t a m o s  a q u i  a fo r m a ç ã o  d a s  o n d a s ,  

o a f l o r a m e n t o  c o s t e i r o  e a d i s t r i b u i ç ã o  d e  c a l o r  

e n t r e  o e q u a d o r  e o s  p ó l o s .  A s  d u a s  p r i m e i r a s  

c o r r e s p o n d e m  a u m a  a c ç ã o  d a  a t m o s f e r a  s o b r e  

o o c e a n o .  D o s  e f e i t o s  d a s o n d a s  s o b r e  a v i d a  

d a s  p o p u l a ç õ e s  r i b e i r i n h a s  n a d a  h av e r á  a 

a c r e s c e n t a r  p o r q u e  o s  c o n h e c e m o s  b e m  c o m o  

f o n t e  d e  l a z e r  o u  d e st r u i ç ã o ,  q u a n d o  p r o c u r a m o s  

l i m i t a r  o d i r e i t o  d o  o c e a n o  a o  p r ó p r i o  e s p a ç o .  

N o  a f l o r a m e n t o  c o s t e i r o ,  c o m o  a d i a n te s e  v e r á ,  

a a c ç ã o  d o  v e n t o  s o b r e  a s u p e r fíc i e  d o  o c e a n o  

d e s e n c a d e i o ,  e m  c e r t a s  r e g i õ e s c o s t e i r a s ,  

u m a  c o n c e nt r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  q u e  p e r m i t e  

o a u m e n t o  d a  p r o d u t i v i d a d e  b i o l ó g i c a ,  

e n r i q u e c e n d o  b a s t a n t e  e s t a s  z o n a s  e m  r e c u r s o s  

p i s c íc o l a s .  A t e r c e i r o  a c ç ã o  r e p r e s e n t a  u m  d o s  

e x e m p l o s  d e  i n f l u ê n c i a  d o  o c e a n o  s o b r e  a 

a t m o s fe r a ,  n o m e a d a m e n t e  a c o r r e n t e  d o  G o l fo 

q u e  t r a n s p o r t a  c a l o r d o  e q u a d o r  a t é  à s  r e g i õ e s 

c i r c u m - p o l a r e s  d o  A t l â n t i c o  N o r t e ,  o n d e  a m e n i z a  

o c l i m a  d o s  p a ís e s  n ó r d i c o s .  

U m a  v e z  m a i s ,  o e s t u d o  d o  o c e a n o  c o n d u z - n o s 

a u m a  p e r s p e c t i v a  i n t e g r a d a  e g l o b a l  d o  s i s t e m a  

p l a n e t á r i o .  É e s t e  o p r i n c íp i o  fu n d a m e n t a l  q u e  

c a r a c t e r i z a  o s  p r oj e c t o s  i m p l e m e n t a d o s  p e l a s 

o r g a n i z a ç õ e s  i n t e r n a c i o n a i s  d a  e s f e r a  d a s  N a ç õ e s  

U n i d o s ,  c o m o  a Co m i s s ã o  O c e a n o g r á f i c a  

I n t e r g ov e r n a m e n t a l ,  q u e  p r o m ove a i n s t a l a ç ã o  d e  

u m  S i s t e m a  G l o b a l  p a r a  a O b s e rv a ç õ o  d o  O c e a n o  

( G l o b a l  O c e a n  O b s e rv i n g  Sys t e m  - G O OS ) .  

A p e r s p e c t i va  g l o b a l  e i n t e g r a d a  d e s t e  p r o g r a m a  

p e rm i t i r á  o bt e r  n ov o s  c o n h e c i m e n t o s  a c e r c a  d o  

o c e a n o  e a b r i r á  n ov a s  p o s s i b i l i d a d e s  n o  d o m ín i o  

d a s  p r e v i s õ e s  q u a n t o a o  f u n c i o n a m e n t o e a o  

c o m p o r t a m e n t o  d o  o c e a n o ,  à i m a g e m  d o  q u e  h oj e  

c o n h e c e m o s p a r a  a s  p r e v i s õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s .  



U M  P A S S E I O  A O  A Z U L  P R O F U N D O  

P r o s s e g u i m o s o n o s s a  v i a g e m  c o m  u m  p a s s e i o  

a t é  a o  a z u l  p r o f u n d o ,  e m b o r a  s e m  n e n h u m a  

b a l e i a  p o r  c o m p a n h i a .  A o  l o n g o  d e  u m a  d e s c i d a  

d e  2 0 0  m e t r o s ,  v a m o s  p e r c o r r e r  o s  p r i n c i p a i s  

a m b i e n t e s  d o  o c e a n o ,  d e s d e  a p r a i a  a t é  à s  

f o s s a s  a b i s s a i s ,  e n t r e  u m a  s u p e r f íc i e  

s e r e n a m e n t e  c ô n c avo  e o u t r a  d e  m a l h o  

t r i a n g u l a r ,  f o r t e m e n t e v a r i áv e l  n a  f o r m a  e n a  

i n t e n ç ã o .  E s t a  d e a m b u l a ç ã o  p e l a  b e l e z a  e p e l a  

r i q u e z a  d o  o c e a n o  r e a l i z a - s e  p o r  u m  e s p a ç o  

e nv o l v e n t e ,  c o m o  s e  m e r g u l h á s s e m o s  m a r  d e n t r o .  

E m  c a d a  z o n a  v a m o s  a b o r d a r  a l g u n s  a s p e c t o s  

d a  i n t e r a c ç ã o  d o  h o m e m  c o m  o s  a m b i e n t e s  

o c e ô n i c o s  e c o m  a b i o d i v e r s i d a d e  a e l e s  

a s s o c i a d a .  A p r e s e n t a m o s  a i n d a  a l g u n s  e x e m p l o s 

d o s  t e i a s  a l i m e n t a r e s ,  q u e  r e f l e c t e m  a 

c o m p l e x i d a d e  d a s  r e l a ç õ e s  t r ó f i c a s  e n t r e  o s  

d i f e r e n t e s  o r g a n i s m o s  m a r i n h o s .  

N a  p r a i a  s a l i e n t a m o s  a i m p o s s i b i l i d a d e  d e  

c o n c i l i a r  a f r a g i l i d a d e  e a r i q u e z a  d o s  s e u s  

h a b i tats  c o m  o u t i l i z a ç ã o  e o o c u p a ç ã o  

e x c e s s i v a s .  

S e r ã o  m o s t r a d o s  e x e m p l o s  c o n s e q u e n t e s  d e  

p o l u i ç ã o  e d e  e r o s ã o  c o s t e i r o , m a s  t a m b é m d e  

r e c u p e r a ç ã o  d e  z o n a s  a n t e r i o r m e n t e  d e g r a d a d a s .  

A E X P O S I Ç Ã O  

5 0  

N o  l i m i t e  i n f e r i o r  d a  r e p r e s e n t a ç ã o  d a  p r a i a  

d e s c e m o s  p a r a  l á  d a  z o n a  d e  r e b e n t a ç ã o ,  a b a i x o  

d o  n ív e l  d o  m a r ,  m e r g u l h a n d o  s o b  o e s p e l h o  d e  

á g u a  q u e  n o s  s e rve  a g o r a d e  t e c t o .  C a l c o r r e a m o s  

a p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l ,  q u e  é t a l v e z  a z o n a  

m a i s  r i c a  d o  o c e a n o  p e l a  s u a  e l ev a d o  

p r o d u t i v i d a d e  b i o l ó g i c a  e p o r  a c u m u l a r  m u i t o s  

r e c u r s o s  n ã o  v i vo s ,  c o m o  o p e t r ó l e o  e o g á s  

n a t u r a l .  D ev i d o  a e s t a  r i q u e z a  e à p r o x i m i d a d e  

d o  c o n t i n e n t e , é o a m b i e n t e d e  t o d o  o o c e a n o  

q u e  m a i s  a t i n g i m o s  c o m  a s  n o s s a s  va r i a d a s  

f o r m a s  d e  p o l u i ç ã o  e d e  s o b r e e x p l o r a ç ã o ,  

n o m e a d a m e n t e  q u a n d o  s e  t r a t a  d e  p e s c a .  

C o n t i n u a m o s p e l a s  á g u a s  i n t e r m é d i a s ,  q u e  

d i z e m  r e s p e i t o  à c o l u n a  d e  á g u a  s i t u a d a  e n t r e  

a p r o f u n d i d a d e - l i m i t e  o n d e  c h e g a  a l u z  ( c e r c a  

d e  2 0 0  m e t r o s) e o s  3 0 0 0 - 4 0 0 0  m e t r o s .  

Figuro 4 9  - I m a g e m  v i r t u a l  d o  

l o n o  d e  p r a i a .  

Figuro 50 - I m a g e m  v i r t u a l  d e  

« U m  P o s s e i o  0 0  A z u l  P r o f u n d o » .  

p l a t a f o r m a  C o n t i n e n t a l .  
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5 2  
Figuro S l  - I m o g e m  v i r t u a l  d e  

« U m  P a s s e i o  0 0  A z u l  P ro f u ndo» , 

á g u a s  i n t e r m é d i o s .  

F;guro 5 2  - I m o g e m  v i r t u a l  d e  

« U m  P a s s e i o  00 A z u l  P rofund o » .  

v e r t e n t e  c o n t i n e n t a l  

e p l a n íc ie  a b i s s a l .  

5 1  

A e s c u r i d ã o  p e r p é t u a  e s t á  na o r i g e m  d e  

a d a p t a ç õ e s  e s p e ct a c u l a r e s ,  c o m o  o s  o r g a n i s m o s  

b i o l u m i n e s c e n t e s  o u  c o m  ó r g ã o s  q u e  p r o d u z e m  

l u z  p r ó p r i a .  E s t e  a m b i e n t e e s t á  i d e n t i f i c a d o  

c o m o  o m a i o r  h a b i t a t  d o  p l a n e t a , e é a q u i  q u e  

s e  r e g i s t a m  a s  m a i s  i m p r e s s i o n a n t e s  m i g r a ç õ e s .  

D e  v o l t o  a o s  f u n d o s ,  e n c o n t r a m o s  a v e r t e n t e  

c o n t i n e n t a l ,  q u e ,  t a l  c o m o  a p l a t a fo r m a ,  

c o r r e s p o n d e  à e x t e n s a  á r e a  d o s  c o n t i n e n t e s  q u e  

o o c e a n o  s u b m e r g e .  E s t a  r e g i ã o ,  c o n s t i t u íd a  p o r  

c r o s t a  c o n t i n e n t a l ,  g e r a l m e n t e  c o b e r t a  p o r  u m a  

e s p e s s a  c a m a d a  d e  s e d i m e n t o s , e st e n d e - s e  a t é  

c e r c a  d o s  4 0 0 0  m e t r o s  d e  p r o fu n d i d a d e .  

O s  i m p o n e n t e s  d e s f i l a d e i r o s  q u e  o c a r a c t e r i z a m  

a t i n g e m ,  p o r  v e z e s ,  o s  j a z i d a s  d e  p e t r ó l e o  

e d e  g á s  n a t u r a l ,  p r o d u z i n d o  f o n t e s  s u b m a r i n a s  

d e  h i d r o c a r b o n e t o s .  E m  t o r n o  d e s t a s  f u g a s  

i n s t a l a m - s e  c o m u n i d a d e s  b i o l ó g i c o s  c uj a  v i d a  

d e p e n d e  d e  b a c t é r i a s  q u i m i o s s i n t é t i c a s ,  q u e  

n u m  m u n d o  s e m  l u z  d e s e m p e n h a m  o m e s m o  p a p e l  

q u e  o s  p l a n t a s  e o f i t o p l â n c t o n  à s u p e r f íc i e .  

S e g u i m o s  p e l a s  g r a n d e s  c o r d i l h e i r a s  

s u b m a r i n a s ,  p e l o s  z o n a s  d e  r ift o n d e  o s  

i n c o m e n s u r áv e i s  f o r ç a s  t e l ú r i c o s  g e r a m  o s  f u n d o s  

d e  c r o s t a  o c e â n i c a  e p r ovo c a m  o d e r i v o  d o s  

c o n t i n e n t e s .  O c o r r e m  c o m  f r e q u ê n c i a  f o n t e s 

h i d r o t e r m a i s  s u b m a r i n o s  o n d e  o s  f l u i d o s  

g e o q u í m i c o s  p r o ve n i e n t e s  d o  i n t e r i o r  d o  T e r r a  

p e r m i t e m  a i n s t a l a ç ã o  d e  e c o s s i s t e m a s  e m  q u e  a 

v i d a  a ss u m e  f o r m a s  ve r d a d e i r a m e n t e  f a n t á s t i c a s .  

E s t a s  c o m u n i d a d e s t a m b é m  d e p e n d e m  d a  

a c t i v i d a d e  d e  b a c t é r i a s  q u i m i o s s i n t é t i c a s ,  m a s  

a s  t e m p e r a t u r a s  m a i s  e l ev a d a s  d a s f o n t e s  

h i d r o t e r m a i s ,  r e l a t i v a m e n t e  à s  d e  

h i d r o c a r b o n e t o s ,  p e r m i t e m  a e x i s t ê n c i a  d e  

v e r d a d e i r o s  o á s i s  s u b m a r i n o s .  

A t i n g i m o s a s  g r a n d e s  p l a n íc i e s  a b i s s a i s ,  

a b a i x o  d o s  4 5 0 0  m e t r o s  d e  p r o fu n d i d a d e ,  o n d e  

o s  o r g a n i s m o s  q u e  v i ve m e m  r e l a ç ã o  c o m  o f u n d o  

( o  b e n t o s) p os su e m  c o r p o s  d e l i c a d o s  e l o n g o s 

a p ê n d i c e s  q u e  s e  a p o i a m  n o  s e d i m e n t o  m a c i o .  

A p e s a r  d a s  d i s t â n c i a s ,  a i n d a  a q u i  p o d e m o s  

e n c o n t r a r  a l g u m  d o  l i x o  q u e  p r o d u z i m o s  n o  

c o n t i n e n t e .  

P o r  f i m ,  d e s c e m o s  à s  f o s s a s  a b i s sa i s ,  

q u e  s e  d e s e nv o l v e m  a b a i x o  d o s  6 0 0 0  m e t r o s  

d e  p r o fu n d i d a d e ,  o n d e  o s  f u n d o s  o c e â n i c o s  

e n ve l h e c i d o s  s ã o  r e a b s o rv i d o s  p e l o  m a n t o  

t e r r e s t r e .  A p r o f u n d i d a d e  m á x i m a  d o  o c e a n o ,  n a  

f o s s a  d o  M i n d a n a u ,  s i t u a - s e  u m  p o u c o  p a r a  l á  d o s  

1 1  5 0 0  m e t r o s , r e p r e s e n t a n d o  a ú l t i m a  fr o n t e i r a  

q u e  n o s  r e s t a  v e n c e r  n o  e x p l o r a ç ã o  d o  p l a n e t a .  

A t i n g i m o s o s  f u n d o s  o c e â n i c o s  n o  f i n a l  d a  

d e s c i d a ,  m a s  n õ o  t e r m i n a r e m o s  a q u i  a n o s s a  

v i a g e m .  T o m a m o s  u m a  p l a t a f o r m a  h i d r á u l i c a ,  

o n d e  e f e i t o s  e s p e c i a i s  d e  l u z  e s o m  a t e n u a m  a s  

e m o ç õ e s  a n t e r i o r m e nt e  v i v i d a s ,  e r e i n i c i a m  o - I a ,  

e m  d i r e c ç ã o  a o  p r ó x i m o  s e c t o r ,  « R u m o  a o  

F u t u r o »  . 
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R U M O  A O  F U T U R O  

N e s t e  ú l t i m o  s e c t o r  p r o c u r o  f a z e r - s e  o s ín t e s e  

d e  t o d o  a m e n s a g e m  d o  p av i l h ã o  d e  u m a  f o r m a  

e m i n e n t e m e n t e  e x p r e s s i v a .  

R o m p e - s e  c o m  o c a r ó c t e r  n a r r a t ivo  d e  t u d o  

o q u e  f i c o u  a t r ó s ,  e v a m o s  s e n t i r - n o s  m u i t o  

p r ó x i m o s d o  s i s t e m a  e x p o s i t i vo  d o m i n a n t e  

- u m  a q u á r i o  e s fé r i c o  d e  m e d u s a s  - , 00 p o n t o  

R E X P O 5 I ç A �  

d e  s e n t i r m o s  n a  n o s s a  p r ó p r i a  v i d a  a f r a g i l i d a d e  

d o  v i d a  n o  o c e a n o .  

O p r oj e c t o  d e s t e  a q u á r i o  e s fé r i c o  c o n s t i t u i u  

u m  d e s a f i o  i m p o r t a n t e ,  n a  m e d i d a  e m  q u e  r o m p e  

c o m  a fo r m a  t r a d i c i o n a l m e n t e  c i l ín d r i c o  d e  

t o d o s  o s  a q u á r i o s  d e  m e d u s a s .  A m e t a d e  

s u p e r i o r ,  c o m  c e r c a  d e  3 , 5  m e t r o s  d e  d i â m e t r o , 

c o r r e s p o n d e  o u m a  d o s  m a i o r e s  c ú p u l a s  

s e m i e sf é r i c a s  d e  p o l i m e t i l - m e t a c r i l a t o a t é  h oj e  

f a b r i c a d a s .  O o bj e ct i v o  d e  a p r o d u z i r  d e  f o r m a  

e s f é r i c a  p a r a  m a n t e r  a c o e r ê n c i a  d o  d i s c u r s o  

e x p o s i t i v o  e x i g i u  u m  e s t u d o  h i d r o d i n â m i c o  

a p r o fu n d a d o  e a e x e c u ç ã o  d e  u m  p r o t ó t i p o ,  

à e s c a l a  1 :  5 ,  p a r o  a d e f i n i ç ã o  d o  c a m p o  d e  

c o r r e n t e s  o e s t a b e l e c e r  n o  s e u  i n t e r i o r .  

E s t e  s i s t e m a  r e p r e s e n t o  a Te r r a ,  p l a n e t a ­

- á g u o ,  d e  o n d e  a v i d a  r e c o l h e  d e s d e  i n í c i o  

a f r a g i l i d a d e  e o f o r ç o .  

D eve m o s  l ev a r  d a q u i  o ú l t i m o  e l e m e n t o  d e  

r e f l e x ã o  s o b r e  a r e s p o n s a b i l i d a d e  q u e  c a b e  a 

c a d a  u m ,  e a t o d o s  n ó s ,  d e  d evo l v e r  o f u t u r o  00 

p l a n e t a ,  p o r q u e  s ó  h á  u m a  T e r r a , u m  o c e a n o  e 

u m a  v i d a .  

Figuro 5 3  - I m a gem v i r t u a l  d e  

« U m  p o s s e i o  0 0  AlUi  Profundo» • 

cr is t a s  méd io· o ce ô n i c o s  e 

p l a n íc i e  a b i s s a l .  

Figuro 5 4  - I m agem virtual  d e  

« R u m o  0 0  F u t u r o » . 
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E U R E K A E O F U T U R O  
D O S  O C E A N O S  
P R E S I D Ê N C I A  P O R T U G U E S A  D A  I N I C I A T I V A  E U R E K A  

s o c e a n o s  r e p r e s e n t a m ,  d e s d e  

h ó  s é c u l o s ,  u m  r e c u r s o  n a t u r a l  

v a l i o s o  p a r o  a p r o s p e r i d a d e  d o  

H u m a n i d a d e .  S ã o  f o n t e  d e  

a l i m e n t o  e e n e r g i a ,  v i a  d e  

c o m u n i c a ç ã o  q u e  p õ e  e m  c o n t a c t o  c u l t u r a s  

d i f e r e n t e s  e g e o g r a f i c a m e n t e  d i s t a n t e s  e 

e s p a ç o  d e  l a z e r .  M a s ,  i n fe l i z m e n t e ,  o m a r  

t e m  s i d o  c o n s i d e r a d o  p e l o  h o m e m  c o m o  u m a  

« l i x e i r o »  o n d e  p o d e m  d e p o s i t a r - s e  a s  

s u b s t â n c i a s  p o l u i d o r a s  e t ó x i c o s  

c o nv e n i e n t e m e n t e  e s c o n d i d o s  d o  s u p e r f íc i e  

t e r r e s t r e .  

C a d a  v e z  m a i s ,  o s u o  p r e s e rv a ç ã o  n ã o  

d e p e n d e  a p e n a s  d e  a l g u n s  p a ís e s  e d o  l e g i s l a ç ã o  

e m  v i g o r .  A p r e s e rva ç ã o  d o  m a r  e o s u a  

e x p l o r a ç ã o  r a c i o n a l  t ê m  d e  r e s u l t a r  d a  

c o o p e r a ç ã o  d e  t o d o s .  

É n a  c o o p e r a ç ã o  q u e  a I n i c i a t i v a  E U R E K R  t e m  

v i n d o  o d e s e m p e n h a r  u m  p a p e l  f u n d a m e n t a l .  

E U R E K A  - O C A M I N H O  P A R A 
A C O O P E R A Ç Ã O T E C N O L Ó G I C A  
I N T E R N A C I O N A L  

A I n i c i a t i v a  E U R E K R  r e ú n e  a c t u a l m e n t e  2 5  p a ís e s  

e u r o p e u s  q u e  c o o p e r a m  e n t r e  s i  p a r a  c o l o c a r e m  

0 0  s e rv i ç o  d o  m u n d o  o s  r e s u l t a d o s p r ó t i c o s  d a  

i nv e s t i g a ç ã o  efe c t u a d o  e m  c o nj u n t o  p o r  

e m p r e s a s ,  u n ive r s i d a d e s  e i n s t i t u i ç õ e s  d o s  

p a ís e s - m e m b r o s  d o  E U R E K A .  

S e  u m a  e m p r e s a ,  u m a  u n i v e r s i d a d e  o u  u m  

i n s t i t u t o  d e  i nv e s t i g a ç ã o  t i v e r  u m a  i d e i o  

i n o va d o r a  p o r o  d e s e n v o l v e r  u m  p r o d u t o  

o u  u m  s e rv i ç o ,  p o d e r á  a p r e s e n t a r  

o s u o  i d e i a  à I n i c i a t i v a  E U R E K A .  

A c o n c r e t i z a ç ã o  d o  i d e i a  s e r á  

e fe c t u a d o  s e  o s  p o t e n c i a i s  p a r c e i r o s  

d e  n e g ó c i o  f o r e m  e m p r e s a s  

o u  i n s t i t u t o s  d e  i nv e s t i g a ç ã o  

e d e s e n v o l v i m e n t o  d e ,  p e l o  

m e n o s ,  d o i s  p a ís e s  m e m b r o s  d o  

E U R E K A ;  s e  e s t e s  p a r c e i r o s  t i v e r e m  -\' c 
r e c u r s o s  h u m a n o s  e m a t e r i a i s  q u e  

p o s s i b i l i t e m  o d e s e n v o l v i m e n t o  d o  p r oj e c to ; e ,  

p o r  f i m ,  s e  o p r o d u t o  o u  o s e rv i ç o  q u e  r e s u l t a r  

d a  i d e i o  a p r e s e n t a d o  t i v e r  v i a b i l i d a d e  

e c o n ó m i c o .  

C a d a  p r oj e c t o  d e  i n v e s t i g a ç ã o  n o  E U R E K A  t e m  

s e m p r e c o m o  o bj e c t i v o  p r o p o r c i o n a r  o 

d e s e nv o l v i m e n t o  t e c n o l ó g i c o  d o s  v á r i o s  s e c t o r e s  

d e  a c t i v i d a d e  e c o n ó m i c o  e c o n t r i b u i r  p o r o  

m e l h o r a r  o q u a l i d a d e  d e  v i d a  d a s  p o p u l a ç õ e s ,  

m o s  s e m p r e a t r a v é s  d o  u t i l i z a ç ã o  r a c i o n a l  d o s  

r e c u r s o s  n a t u r a i s .  E s t a  p r e o c u p a ç ã o  c o n s t a n t e  

d o  I n i c i a t i v a  E U R E K A  c o n s o l i d o u - s e a t r a v é s  d o  

c r i a ç ã o ,  e m  1 9 9 4 ,  d o  P r é m i o  L i l l e h a m m e r ,  q u e  

v i s o  p r e m i a r  o s  p r oj e c t o s  E U R E K A  q u e  a p r e s e n t e m  

b e n e f íc i o s  s i g n i f i c a t i v o s  p o r o o a m b i e n t e .  

E U R E K A  E O S  O C E A N O S  

N o  á r e a  d o  m a r ,  o I n i c i a t i v a  E U R E K A  t e m  c o m o  

o bj e c t i v o  e n c o n t r a r  n ov a s  t e c n o l o g i a s  q u e  

p e r m i t a m  e x p l o r a r  o s  r e c u r s o s  m a r ít i m o s  e ,  

0 0  m e s m o  te m p o ,  g e r i - l o s  e p r e s e rvá - l o s .  

E L 

P r e s i d ê n c i a  
P o rt u g u e s a  

Figuro 5 5  - N a v i o  E m e roJd 

o a r r o s t o r  o s  m i cr o f o n e s  

s u b a q u ó t i c o s  ( h i d r o f o n e s )  d o  

s i s t e m a  HVDRos n ,  pa ro o c o p t a ç ã o  

d e  i m a g e n s  p o r  r e f l e x õ o  s ís m i c a .  

P roj e c t o  f uRfKR  - 1 20 3  HVOAOSIl. 
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Figuras 5 6  e 5 7  - M i n i - s u b m a r i n o  

a u t ó n o m o  poro  r e c o l h o  d e  d a d o s  

o c e a n o g r ó f i c o s  e i m a g e n s  

s u b m a ri n o s .  

P rojecto E U R f K A  - E U 1 2 4 9  

s t i r l i n g  A UV. 

E n t r e  o s  c e r c a  d e  7 0  p r oj e c t o s  q u e  o E U R E K A  

t e m  n e s t e  m o m e n t o  a d e c o rr e r n e s t a  ó r e a ,  

e n c o n t r a m - s e  e m  d e s e n vo l v i m e n t o  t e c n o l o g i a s  

q u e  v ã o  d e s d e  a r e c o l h a  d e  d o d o s  s o b r e  

t e m p e r a t u r a  d a s á g u a s ,  c o r r e n t e s ,  d a d o s  

s ís m i c o s ,  d a d os s o b r e  o l e i t o  d o s  m a r e s ,  a t é  à 

c o n s t r u ç ã o  d e  e q u i p a m e n t o s  d e  c o m u n i c a ç ã o  q u e  

t r a n s m i t a m  o s  d a d o s  r e c o l h i d o s ,  d e  f o r m a  

c o n t ín u a  e f i d e d i g n a ,  p a r a  o s  c e n t r o s  d e  

c o n t r o l o  e m  t e r r a .  O e s t u d o  d e  n ov o s  t i p o s  d e  

e m b a r c a ç õ e s  p a r a  p e s q u i s a  e t r a n s p o r t e  t a m b é m  

f a z  p a r t e  d o  l e q u e  d e  p r oj e c t o s  E U R E K A  n a  ó r e a  d o  

m a r ,  b e m  c o m o  o e s t u d o  d o s  o r g a n i s m o s  

m i c r o s c ó p i c o s ,  m a s q u e  c o n t r i b u e m  p a r a  

o e q u i l í b r i o  d a  e c o l o g i a  m a r i n h a .  

C O N H E C E R O S  O C E A N O S 
P A R A  G A R A N T I R  O S E U  F U T U R O  

Q u a n d o ,  m u i t a s  ve z e s ,  s e  t e m  c o n h e c i m e n t o  d e  

u m  d e r r a m e  d e  p e t r ó l e o  n o  m a r  e s e  p e n s a  n o s  

s u a s  c o n s e q u ê n c i a s ,  i n t e r r o g a m o - n o s s e m p r e  



p o r q u e  n ã o  s e  f e z  n a d a  p a r a  e v i t a r  o c a t á s t r o fe 

o u  p o r q u e  n ã o  s e  a g i u  a t e m p a d a m e n t e .  

E s t e  é u m  d o m ín i o  o n d e  o p r oj e c t o  E U R E K A  t e m  

c o n t r i b u íd o  n o  s e n t i d o  d e  e n c o n tr a r  s o l u ç õ es q u e  

p e r m i t a m  p reve r  e d a r  u m a  r e s p o s t a  a t e m p a d a  à 

c o n s e rva ç ã o  d o s  o c e a n o s .  

N o  P a vi l h õ o  d o  F u t u r o  v a i  e n c o n t r a r  p r o d ut o s  

e t e c n o l o g i a s ,  q u e  s ã o  u m a  p e q u e n a  a m o s t r a  

d a  i n t e rve n ç ã o  d o  E U R E K A ,  n a  b u s c a  c o n s t a n t e  d e  

i n f o r m a ç ã o  q u e  p e r m i t a  p r eve r  c a t á s t r o fe s , 

c o n t r o l a r  o s  f o n t e s  d e  p o l u i ç ã o ,  p r o t e g e r  

o a m b i e n t e .  

A P R E S I D Ê N C I A  P O R T U G U E S A  
D O  E U R E K A  

E s t e  a n o  c a b e  a P o r t u g a l  a p r e s i d ê n c i a  d o  E U R E K A .  

E s t a  p r e s i d ê n c i a ,  a d e c o r r e r  e m  1 9 9 8 ,  a n o  q u e  

a s  N o ç õ e s  U n i d a s  i n s t i t u ír a m c o m o  o A n o  

I n t e r n a c i o n a l  d o s  O c e a n o s ,  t e m  p a r t i c u l a r  

s i g n i f i c a d o .  O m a r  f o i  a p o r t a  d e  a b e r t u r a  a o  

c o n h e c i m e n t o  c i e n t íf i c o  e t e c n o l ó g i c o  d o s  

P o r t u g u e s e s .  O d o m ín i o  d a  a r t e  d e  n av e g a r q u e  

� 
E U R E K A E O F U T U R O D O S  O C E A ,O S 

l a n ç o u  o s  P o r t u g u e s e s  n o  d e s c o b e r t a  d o  c o m i n h o  

m a r ít i m o  p a r a  a Í n d i a ,  l i g a n d o  o A t l â n t i c o  a o  
Í n d i c o ,  d e s p e r t o u  o e s p ír i t o  c i e n t íf i c o  e 

t e c n o l ó g i c o  p a r o  a a r t e  d e  n a ve g a r  e p a r a  o 

e s t u d o  d a s  p l a n t a s  e s u a s  c a r a c t e r ís t i c o s  

m e d i c i n a i s ,  a b r i u  n ov o s  c o m i n h o s  a o  m u n d o  

- p o n d o  e m  c o n t a c t o  c u l t u r a s  d i f e r e n t e s  e 

d i s t a n t e s  - ,  e s t i m u l o u  a c o o p e r a ç ã o  c o m e r c i a l ,  

r e l i g i o s a  e c u l t u r a l  e n t r e  o s  p o v o s .  

P R I O R I D A D E  A O S  O C E A N O S 

O s  o c e a n o s  f o r a m  i m p o r t a n t e s  n o  p a s s a d o  e s ã o  

d e c i s i v o s  p a r a  o f u t u r o  d a  H u m a n i d a d e .  

A p r e s i d ê n c i a  p o rt u g u e s a  d e u  p r i o r i d a d e  a o s  

o c e a n o s ,  p r o p o n d o - o s  c o m o  á r e a  e s t r a t é g i c a  d o  

E U R E K R .  A i nv e s t i g a ç ã o  n o s  o c e a n o s  é 

f u n d a m e n t a l .  O s  p r oj e c t o s  E U R E K R  p r o c u r a m  

s o l u ç õ e s p a r a  p r o b l e m a s  a m b i e n t a i s ,  a l t e r a ç õ e s  

d e  c l i m a ,  p e s c a ,  i n c l u s i v e  s o l u ç õ e s  a l t e r n a t i v a s  

d e  m e i o s  d e  t r a n s p o r t e , q u e  p o s s a m  d e s b l o q u e a r 

o s  p r o b l e m a s  r e l a c i o n a d o s  c o m  o s  t r a n s p o r t e s  

t e r r e s t r e s ,  s e m p r e c o m  o o bj e c t i v o  d e  m e l h o r a r  

a q u a l i d a d e  d e  v i d a  d a s  p o p u l a ç õ e s .  

Figura 5 8  - R o b o t  t e lecomandado 

poro reparação d e  e s t r u turas 

suboqu6t icos .  

P ro jecto  EUREKA  - EU 1 027 ROMAN.  
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" 

P R E V E R O F U T U R O A T R A V E S  

D O  S I S T E M A  G L O B A L  D E  O B S E R V A Ç Ã O 
" 

O C E A N O G R A F I C A  ( G O O S ) 

O A c O I , U N E S C O  
C O L I N  S U M M E R H A Y E S * 

C o m i s s ã o  O c e a n o g r ó f i c a  

I n t e r g ov e r n a m e n t a l  ( co I )  d a  

U N E S C O  é o p a r t e  d o  s i s t e m a  d o s  

N a ç õ e s U n i d a s  q u e  p r o m o ve o A i n v e s t i g a ç ã o  e a o b s e rv a ç ã o  d o s  

o c e a n o s  m u n d i a i s ,  c o m  o d u p l a  f i n a l i d a d e  d e  

a p r o f u n d a r o c o n h e c i m e n t o  e d e  m e l h o r a r  o 

u t i l i z a ç ã o  q u e  l h e s  é d a d o .  O s  E s t a d o s - m e m b r o s  

d a  U N E S C O  u t i l i z a m  a C O I  c o m o  m e i o  f u n d a m e n t a l  

d e  a b o r d a r  c o l e c t i v a m e n t e  a s  s o l i c i t a ç õ e s  q u e  

l h e s  s ã o  f e i t o s p e l o s  d i v e r s o s  C o n v e n ç õ e s  d o s  

N o ç õ e s U n i d a s ,  n o  q u e  r e s p e i t o  à g e s t ã o  d o  

m e i o  m a r i n h o ,  n o m e a d a m e n t e  p e l o  c o n v e n ç ã o  

s o b r e  B i o d i v e r s i d a d e  e A l t e r a ç õ e s  C l i m ó t i c a s  e 

p e l a  A g e n d a  2 1  - D e c l a r o ç ã o  d a  C o n f e r ê n c i a  d o s  

N o ç õ e s U n i d a s  p o r o o D e s e n v o l v i m e n t o A m b i e n t a l  

- q u e  s e  r e a l i z o u  n o  R i o  d e  J a n e i r o  e m  1 9 9 2 .  

P o r o  r e s p o n d e r à s  s o l i c i t a ç õ e s  d o  C o n v e n ç ã o  

s o b r e  C l i m a ,  o C O I  p r o c u r o  r e d u z i r  o s  i n c e r t e z a s  

a c e r c o  d o  p a p e l  q u e  o s  o c e a n o s  d e s e m p e n h a m  

n o  c l i m a ,  t e n d o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  f a c t o r e s  

c o m o  o d i ó x i d o d e  c a r b o n o ,  o s  a l t e r a ç õ e s  d o  

n ív e l  d o  m a r  e o r a d i a ç ã o  u l t r a v i o l e t a .  

P a r a  r e s p o n d e r à s  s o l i c i t a ç õ e s  d o  C o nve n ç ã o  

s o b r e  B i o d i v e r s i d a d e ,  o C O I  e s t ó  o e s t u d a r  o 

d e g r a d a ç ã o  g e n e r a l i z a d o  d o s  r e c i fe s  d e  c o r a l .  

P o r o  r e s p o n d e r à s  s o l i c i t a ç õ e s  d o  A g e n d o  2 1 ,  

a C O I  e s t á  o d e s e nv o l v e r  o S i s t e m a  G l o b a l  d e  

O b s e rv a ç ã o  O c e a n o g r ó f i c'a ( G l o b a l  O c e a n  

O b s e rv i n g  Sys t e m o u  G O OS ) , q u e  m o n i t o r i z a  

o o c e a n o  e p r e vê o s e u  e s ta d o  f u t u r o .  

A CO I e s t á  t a m b é m  a aj u d a r  o s  

E s t a d o s - m e m b r o s  a r e s p o n d e r  à s  

s o l i c i t a ç õ e s d o  p l a n o  d e  A c ç ã o  

G l o b a l  p a r a  a P r o t e c ç ã o  d o  

A m b i e n t e  M a r i n h o  r e l a t i v a m e n t e  

à s  A c t i v i d a d e s  T e r r e s t r e s ,  

d e s e nv o l ve n d o  d i r e c t i v o s  e n o r m a s  

q u e  s ã o  s u b s e q u e n t e m e n t e  a p l i c a d o s  

n a  o b s e rv a ç ã o  e q u a l i f i c a ç ã o  d a  

p o l u i ç õ o  c o s t e i r o  c o m o  b a s e s  p a r a  o 

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  p l a n o s  d e  a c ç ã o  d e s t i n a d o s  

a m e l h o r a r  a q u a l i d a d e  d o  a m b i e n t e .  A C O I  e s t á  

i g u a l m e n t e  a t r a b a l h a r  n o  s e n t i d o  d e  p r ev e r  o 

f l o r e s c i m e n t o  d e  a l g a s  n o c i v a s  q u e  e nv e n e n a m  

o s  m a r i s c o s e o s  p e s s o a s  q u e  o s  c o n s o m e m .  

A r e s p o s t a  a e s t a s  q u e s t õ e s  g l o b a i s  d o  m a i o r  

i m p o r t â n c i a  u l t r a p a s s o  o q u e  u m a  n a ç õ o  p o d e  

f a z e r  i s o l a d a m e n t e  e e x i g e  o t i p o  d e  

c o o p e r a ç ã o  i n t e r n a c i o n a l  p o s s i b i l i t a d o  p e l o  

s i s t e m a  d o s  N o ç õ e s  U n i d o s  e p o r  o r g a n i z a ç õ e s  

c o m o  a C O I .  

O t r a b a l h o  d a  C O I  é n e c e s s ó r i o  p o r q u e  

o s  o c e a n o s  c o b r e m  7 0  % d o  s u p e r f íc i e  d o  

p l a n e t a  e t ê m  u m  i m p a c t o  f u n d a m e n ta l  n o  

d e s e nv o l v i m e n t o  s u s t e n t óv e l .  

F o r n e c e m  à H u m a n i d a d e  u m a  a m p l a  va r i e d a d e  

d e  r e c u r s o s  e s s e n c i a i s , ' d e s d e  a l i m e n t o s  e 

• Director  do s istema G lobo l  de Observosõo Oceanogrófico (COOS); Gabinete de Projecto do Comissão Oceanogrófico I ntergo .... ernom entol (coI) do UNESCO. Figura 59 - S t o rm System (s i s t e m a  

d e  T e m p e s t a d e ) ,  
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Figuro 60 - T e m p e s t a d e t r o p i c a l  

d u r a n t e  o f u r a c õ o  olivio , Ba ixo  

C a l i fó r n i o ,  Méx ico .  

p r o d u t o s  f a r m a c ê u t i c o s a s e rv i ç o s  c o m o  

t r a n s p o r t e s  e a c t i v i d a d e s  r e c r e a t i v a s .  E x e r c e m  

i g u a l m e n t e  u m a  i n f l u ê n c i a  fu n d a m e n t a l  n o  

c l i m a .  P o r  c o n s e g u i n t e ,  c o m p r e e n d e r  o 

c o m p o r t a m e n t o d o  o c e a n o  é v i t a l  p a r a  a 

c o m p r e e n s ã o  d o s  r e c u r s o s ,  d o s  d a n o s  

a m b i e n t a i s ,  d a  t e m p e r o t u r a  e d o  c l i m a  e p a r a  

a p r ev i s ã o  d e  a l t e r a ç õ e s ,  t a n t o  d i á r i a s  c o m o  

m e n s a i s ,  s a z o n a i s o u  0 0  l o n g o  d e  d é c a d a s .  

P o r  e x e m p l o ,  s e  c o m p r e e n d e r m o s  m e l h o r o 

f u n c i o n a m e n to d o  o c e a n o  e o m o d o  c o m o  

e l e  c o n t r o l a  o c l i m a  a o  l o n g o  d o s  t e m p o s ,  

p o d e r e m o s  p r e v e r  c o m  u m  m a i o r  g r a u  d e  c e r t e z a  

a o c o r r ê n c i a  e m a g n i t u d e  p o t e n c i a i s  d e  

fe n ó m e n o s  e x t r e m o s  c o m o  f i  Nino , q u e  c a u s a  

c h u v a s  f o r o  d e  é p o c a  e m  l o c a i s  c o m o  o P e r u  e a 

C a l i f ó r n i a  n o  o c e a n o  P a c íf i c o ,  p e r m i t i n d o  q u e  o s  

p a ís e s  p o t e n c i a l m e n t e  a fe c t a d o s  e s t a b e l e ç a m  

p l a n o s  p a r o  e n f r e n t o r  o s  p r o b l e m a s  l o g o  

q u e  s u rj a m ,  s a l v a n d o  a s s i m  v i d a s  e b e n s  e 

aj u d a n d o  o m a n t e r  a e s t a b i l i d a d e  d a s  s u a s  

e c o n o m i a s .  

R e a l i z a r  e s t e  o bj e c t i v o  m á g i c o  d e  p r eve r o 

f u t u r o  e x i g e  u m a  r e c o l h a  g l o b a l  d e  d a d o s ,  à 

s u p e r f í c i e  e n o  f u n d o  d o s  o c e a n o s ,  e a 

i n t e g r a ç ã o  d e s s a s  i n f o r m a ç õ e s  e m  m o d e l o s  

n u m é r i c o s  s o f i s t i c a d o s  q u e  s i m u l e m  o 

c o m p o r t a m e n t o  d o  o c e a n o  e d a s  s u a s  c o r r e n t e s  

e r e m o i n h o s  a o  l o n g o  d o  t e m p o .  P a r a  o e f e i t o ,  

a C O I  e s t á  o aj u d a r  a s  n a ç õ e s ,  p o r  i n t e r m é d i o  

d e  u m  S i s t e m a  G l o b a l  d e  O b s e rv a ç ã o  

O c e a n o g r á f i c o  ( G O O S) , m u i t o  p a r e c i d o  c o m  a 

V i  g i I â n c i o M e  t e o r o I ó g i c a M u n d i a I (Wo r I d We a t h e r 

W a t c h  o u  WWW) q u e  a p o i a  o s  o b s e rv a t ó r i o s  



P R E V E R O F U T U R O  A T R A V É S  D O  G O O S  D A  C O I ,  U N E S C O  

6 '  

m e t e o r o l ó g i c o s  n a c i o n a i s  no  f o r n e c i m e n t o  d a s  

b a s e s  p a r a  o s  b o l e t i n s  m e t e o r o l ó g i c o s 

t e l e v i s i v o s .  

A C O I  c o l o c o u  o G O O S  n o  P av i l h ã o  d o  F u t u r o  

p a r a  a c e n t u a r  o i m p o r t â n c i a  d a  p a s s a g e m  d o  

i n v e s t i g a ç ã o  a c e r c a  d o  f u n c i o n a m e n t o d o  

o c e a n o  p o r o  a a p l i c a ç ã o  d e s s e s  c o n h e c i m e n t o s  

e m  m o d e l o s  q u e  s ó  p o d e m  s e r  u t i l i z a d o s  n o s  

s u p e r c o m p u t a d o r e s  m a i s p o t e n t e s  d o  m u n d o .  

a f i m d e  p r o d u z i r  p r e v i s õ e s s o b r e  o s  o c e a n o s  

e o c l i m a  p a r a  o b e m  d a  H u m a n i d a d e .  
6' 

Figuro 6.1 - Topex/Po s e idon , u m  

s a t é l i t e  q u e  o b s ervo o s u p e rfíc ie  

d o  o c e a n o .  

Figura 6 2  - Os o c e a n ó g r a f o s  

reco lhem d a d o s  no mor.  
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E V O L U Ç A O D A  T E R R A 

E D A  V I D A  
R . M . G R L O P I M  D E  C R R V R L H O * 

A Te r r a ,  p e l o  p o s i ç ã o  q u e  o c u p o  r e l a t ivamente 0 0  So l  e p e l o  

q u antid a d e  d e  mos s a  q u e  a c umu l o u ,  r e u n i u  c o n s t i t u i n tes  e 

a d q u i r i u  c a r a ct e r íst i c o s  q u ímic os  e amb i e ntais q u e  l h e  

p ermit i r i am n õ o  só  a evo l u ç õ o  g e o l ó g i c a  p o r  q u e  passou  

desd e a s u o  o r i gem, h á  c e r c a  d e  4600  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  

como a i n d a  o su rg imento d a  vid a  e t o d o  o c aminhado  

p e r c o r r i d a  até  à imenso b i o d ive rsid a d e  d o s  nossos  d i a s .  

I N T R O D U Ç Ã O  

~ 
x c l u s ã o  f e i t a  à d e s c o n tín u a  c o b e r t u r a  

d a s  n uv e n s ,  a f i s i o n o m i a  d a  T e r r a  é 

m a r c a d a  p e l a  d u a l i d a d e  « o c e a n o s  

v e r s u s  c o n t i n e n tes» , n a  p r o p o r çã o ,  

d e  h á  m u i to  e s ta b e l e c i d a ,  d e  3 p a r a  1 ,  

e c o m  a d i s p o s i ç ã o  d e  t o d o s  c o n h ec i d a ,  

p r a t i c a m e n t e  a m e s m a  d a  f i g u r a d a  n o  g l o b o  

t e r r e s t r e  d a  e sc o l a  d a  n o s s a  i n fâ n c i a .  

O s  o c e a n o s ,  t o m a d o s  n a  s u a  c o n c e p ç ã o  

g e o g r á fi c a  t r a d i c i o n a l ,  n ã o  c o i n c i d em n o s  s e u s  

l i m i te s  c o m  o s  o c e a n os e n t e n d i d os n o  s e n t i d o  

g e o est r u tu r a l ,  o u  s ej a ,  c o m o  o c o nj u n t o  d a s  b a c i a s  

o c e â n i c a s ,  a s  q u a i s  c o r r e s p o n d e m  à s  á r e a s  m a i s  

d e p r i m i d a s  d o  p l a n e t a  e t ê m  p o r  s u b s t r a to  u m a  

c r o s ta , d i t a  o c e â n i c a ,  e s s e n c i a l m e n t e  fo rm a d a  p o r  

b a s a l t o s .  No  s eu  t o d o ,  e s t a s  b a c i a s  p e rfa z e m  u m a  

e x t e n s ã o  m a i s  r e d u z i d a  d o  q u e  a t o ta l i d a d e  d o s  

m a r e s ,  t a l  c o m o  s e  d e s e n h a m ,  d e  c o r  a z u l , n a s  t ã o  

d ivu l g a d a s  i m a g e n s  d a  T e r r a  v i s t a  d o  e s p a ç o .  

E m  c o n tr a p a r t i d a ,  o s  c o n t i n e nt e s ,  b e m  

d e l i m i t a d o s  n es t a s  m e s m a s  i m a g e ns e m  t o n s  d e  

c a s t a n h o  e ve rd e ,  s u r g e m - n o s m a i s  r e d u z i d o s d o  

q u e  a s  p o r ç õ es r e a i s  d e  c r osta  c o n t i n e n ta l  a q u e  

p e r te n c e m  e s e  n o s  d e p a r a m  c o m o  a f l o r a m e n to s  

a c i m a  d o  s u p e rfíc i e  l íq u i d a .  C o m  e f e i t o ,  a s  m as s a s  

c o n t i n e n ta i s  ( c a r a c te r i z a d a s  p e l a  g r a n d e  

d o m i n â n c i a  d e  r o c h a s  g r a n ít i c a s  e o u t r a s  

q u i m i c a m e n t e  a f i n s) p r o l o n g a m - s e  s o b  a s  á g u a s ,  

p a r a  a l é m  d o s  l i m i t e s  d as r e s p e c t i v a s  l i n h a s  d e  

c o s t a , p o r  e x te n s ã e s  m a i o r e s  o u  m e n o r e s ,  

c o n s t i t u i n d o  a s  « p l a t a f o r m a s  c on t i n e n t a i s » , a q u e  

c o r r e s p o n d e m  m a r e s  p o u c o  p r o fu n d o s ,  e m  r e g r a ,  

O m  

200 m 

2000 m 

4000 m 

6000 m pm __ IIIIIIIII __ 1lll1llll1llll1lll1Da 

II 000 m 

a t é  à b a t i m é t r i c a  d o s  2 0 0  m e t ros .  É n o  l i m i t e  

d es t e s  m a r e s  e p i c o n t i n e n t a i s  q u e  p a s s a  a f ro n t e i r a  

e n t r e  o s  d o m ín i o s  o c e â n i c o  e c o n t i n e n t a l ,  m a r c a d a  

p o r  u m  t a l u de ,  o u  ve r te n t e ,  q u e  e s ta b e l e c e  a 

t ra n s i ç ã o  e n t r e  a s  d i t a s  p l a t a fo r m a s  e a s  g r a n d es 

p l a n íc i e s  a b i s s a i s .  

O c o n h e c i m e n t o  d e  p o r m e n o r  d o s  f u n d o s  m a r i n h os 

é u m a  a q u i s i ç ã o  d a s  ú l t i m a s  d é c a d a s ,  n a  s e q u ê n c i a  

d e  p e s q u i s a s  s i s te m á ti ca s  d o  t o p o g r af i a  s u b m a r i n a  

l eva d as a c a b o  a p ó s  a S e g u n d a  G u e r r a  M u n d i a l .  

• Oirector d o  Museu Nocional d e  H ist ória Natura l ,  professor cotedrótico d o  Departamento d e  Geologia d o  faculdade d e  Ciências d o  Universidade d e  Lisboa. 

Figuro 64 - P e r f i l  

h i  pso b o  t i m é t r i c o .  

Figura d 3  - I m a g e m  do Terro 

c a p t a d a  pelo Sat é l i t e  M e t e o s a t .  
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Figuro 6S - Supernovo. 

Figura 66 - N é b u l o .  

R l i á s ,  fo i  n o  f u n d o  dos mo r e s ,  por via da i nvest i g a ção  

c i e nt íf i co  e m  vá r i o s  d o m ín i o s  ( p a l eo m a g net i sm o ,  

g r avi m etr i a ,  fl u x o  té rm i c o ,  p e t r og raf i a  e 

g e o c r o n o l o g i a  d o s  s e d i m entos  e d o  s ub s t r a to  

r o c h oso) , q ue  os  g e ó l o g os p u d e r am  fo rm u l a r  u m a  

v i são  g l o b a l  d a  g e o l o g i a  da  T e r r a ,  h oj e  b as t a n t e  

d ese nvolv i d a  n a  t e o r i a  d o  t e c tó n i c a  d e  p l a c a s .  

O R I G E M  E E V O L U Ç Ã O G E O L Ó G I C A 
D A  T E R R A  

A o r i g e m , a n at u r e z a  e a evo l u ç ã o  d o  Te r r a  n ã o  

p o d e m  s e r  d e s l i g a d o s  d o s  d o  S i s t e m a  S o l a r ,  d a  n os s a  

G a l á x i a  e d o  p r ó p r i o  U n iv e r s o .  

A c e i t o - se h oj e  q u e  n o  fo rn a l h a  p r i m o r d i a l  q u e  

m a r c a  o i n íc i o  d o  e x p a n s ã o  d o  U n iverso , h á  u n s  

1 5  0 0 0  m i l h õ es d e  a n o s ,  fo r a m  g e r a d o s  p r o t i c a m ente  

t o d o  o h i d r o g é n i o  e a m a i o r  p a r t e  d o  h é l i o  h oj e  

e x i s t e n t e s ,  n a  p r o p o r ç ã o  d e  a p r o x i m a d a m e n te 

9 p a r a  1 .  A r e s tante  p a rte  d o  h é l i o ,  b e m  c o m o  o s  

r e s t a n t e s  e l e m entos  d a  t a b e l a  p e r i ó d i c a  ( a p e n a s  1 % 

d a  c o m p o s i ç ã o  g l o b a l  d o  c o sm o s) ,  fo ra m ,  n a  i m en sa  

m a i o r i a ,  p r o d u z i d o s  d a  s e g u i n te  form a :  u n s  p o r  

s ín tese  n o  i n t e r i o r  d a s  e str e l a s ,  m e r c ê  d e  r e a c ç õ e s  

t e r m o  n u c l e a r e s  p r ó p r i a s  d a  s u a  a ct ivi d a d e ;  o ut r o s  n a  

s e q u ê n c i a  d e  g r a n d i o s o s  e x p l o sõ e s  d a s  e s t r e l a s  m a i s  

m a c i ç o s  - supernovas - n o  d e c u rs o  d a s  q u a i s  fo ram 

l i b e r t a d a s  i n c o m ensu ráve i s  q u a n t i d a d e s  d e  e n e r g i a ,  

c o m  t e m pe r a t u r a s  n a  o r d e m  d o s  m u i t o s  m i l h õ e s  

d e  g r a u s  c e n t íg r a d o s  (Ce l s i u s) ,  o n d e  p r o sse g u i u  

a n u c l e o ss ín tese  d o s  e l e m e n t o s  m a i s  p e s a d o s  

d o  q u e  o ferr o .  

A s  s u p e r n ovas  ej e c t a m  n o s  e s p a ç o s ,  o 

ve l o c i d a d e s  p r ó x i m o s  d a  l u z ,  n õ o  s ó  o s  e l e m e n t o s  

c o n t i d os e g e r a d o s  n o  i n t e r i o r  d o s  r e s p e ct i v a s  

e s tr e l a s  e n q u a n t o  t a l ,  mos  t a m b é m  o s  p r o d u z i d o s  

n a s  r e s p e c t ivos  e x p l o s õ e s .  N o s  t e m p o s  q u e  s e  l h e s  

s e g u e m , a e s tes  e l e m e nt o s  j u n t a m - s e  o ut r o s  

m a t e r i a i s  p r o d u z i d o s  em  p l e n o  e s p aço  i n t e r e s te l a r ,  

f r i o .  N e s t a  fase , a l g u n s  á t o m o s  c o m b i n a m - s e ,  

d a n d o  o r i g e m  a m o l é c u l a s ,  c o m o  á g u a ,  m e t a n o ,  

a m o n ía c o ,  á c i d o  c i a n íd r i c o , á l c o o l  e t íl i c o .  

C on st i t u e m - s e  a s s i m  n uven s  i m e n s a s  - n éb ulas - n o s  

q u a i s  s u r g e m ,  a i n d a ,  p o e i r a s  f i n íss i m as d e  

s u b s tô n c i a s  s ó l i d a s ,  c o m o  c a r b o n o ,  m a g n e t i t e  e 

o l ivi n a .  E s t a s  n uv e n s  s ã o  v i s íve i s  n o  f i r m a m e n t o ,  

o bs c u r e c e n d o  c e r t a s  z o n a s  m a i s  l u m i n o s o s  d o  c é u ,  

e ,  d e nt ro  d e l a s ,  t ê m  s i d o  r e fe re n c i a d o s  a l g u n s  

c o r p o s  e s fé r i c o s  n ã o  l u m i n o s o s  - glób ulos - q u e  s õ o  

i n t e r p r e t a d o s  c o m o  e s t á d i o s ,  a i n d a  e m b r i o n á r i o s ,  

d e  f o r m a ç ã o  d e  n ovas  est re l a s  a p a rt i r  d o  

c o n c e n tr a ç ã o  g r avít i c a  d o s  m a t e r i a i s  d es s a s  

m e s m a s  n é b u l a s .  

No  e s t a d o  a c t u a l  da  c i ê n c i a , a c e i ta - se  que o 

S i s t e m a  S o l a r  n a s c e u ,  a ss i m ,  d a  c o nt r a c ç ã o  d e  u m a  

n é b u l a  c o m  u m  d i ô m e t r o  m é d i o  e s t i m a d o  n o  o r d e m  

d o s  d o i s  a n os - l u z  q u e ,  p o r  s u a  v e z ,  t e r i a r e s u l t a d o  

d e  u m a  s u p e r n ova o c o r r i d a  h á  c e r c a  d e  8 0 0 0  

m i l h õ e s  d e  a n o s .  H e r d á m o s ,  p o i s ,  n ã o  s ó  a m a t é r i a  

s i n te t i z a d a  n es s a  i m e n s a  e x p l o s ã o ,  m a s  t a m b é m  

a d a  e s t r e l o  q u e  a a n t e c e d e u ,  n u m a  o c o r r ê n c i a  

c o n s i d e r a d o  n o r m a l  e a té fr e q u e n t e  e n t re  a s  

g a l á x i a s ,  o n d e  a s  e s t r e l a s  n a s c e m ,  evo l u c i o n a m  e 

m o r r e m .  N a  V i a  Lá c te a ,  p o r  e x e m p l o ,  o c o r r e  u m a  

s u p e r n ova , e m  m é d i a ,  t o d o s  o s  t r i n t a  a n o s .  

N es t a  ó p t i c o  c o n s e n su a l ,  o S i s t e m a  S o l a r  d eve s e r  

e n t e n d i d o  c o m o  u m a  f a s e  c íc l i c o  d a  p r ó p r i a 

d i n ô m i c a  d o  U n ive r so . R esta  h e r a n ç a  t e m  v i n d o  

o a cr e s c e n t a r - s e  u m a  ínf i m a  p e r c e n t a g e m  

( r e l a t i va m ente  õ c o m p o s i ç ã o  i n i c i a l ) d e  e l e m e n t o s  

s i n t e t i z a d o s  n o  i n t e r i o r  d o  S o l , c o m o  é o c a s o  d o  

h é l i o ,  p o r  f u são  d e  n ú c l e o s  d e  h i d r o g é n i o  e ,  

a i n d a ,  o s  g e r a d os n o s  p l a n e t a s ,  p o r  d e c a i m e n to 

d e  c e r tos  i s ó t o p o s  r a d i o a c t i v o s ,  c o m o  a c o n te c e u  

c o m  o 2 6  M g  a p a r t i r  d o  2 6  A I ,  p a r a  r efe r i r  a p e n a s  

d u as s i t u a ç õ e s .  

A o  c o n t r a i r - se  a n é b u l a  q u e  n o s  a n t e c e d e u ,  

i n i c i a l m e n t e  f r i o ,  d e u  n a s c i m e n t o  a u m  g l ó b u l o  

a n i m a d o  d e  m ov i m e n t o  d e  ro t a ç ã o ,  d e  d e n s i d a d e  

s u c e s s iv a m e n t e  c r e s c e n t e ,  g i g a n t e s co  õ n osso 

e sc o l a ,  m os m i n ú s c u l o  r e l a t iv a m e n t e  à n u ve m - m ã e ,  

o n d e  s e  c o n c e nt r o u  a q u a s e  t o t a l i d a d e  ( c e r c a  d e  



• 7 

9 9 , 8  %) d o s  m a t e r i a i s  n e l a  c o n t i d o s .  A o  m e s m o  

tem p o ,  c o n s t i t u ía - s e  à s u a  v o l t a ,  n o  p l a n o  

e q u a t o r i a l  e r o d a n d o  c o m  e l e ,  u m  d is c o  fo r m a d o  

p e l o s  m a t e r i a i s  n ã o  i n c o r p o r a d o s  n o  c o r p o  c e n t r a l  

( a p e n a s  0 , 2 % ) .  D o  c o l a p so  g r avít i c o  r e s u l t o u  

n ã o  s ó  o a u m e n to d a  v e l o c i d a d e  d e  r o t a ç ã o  d o  

r e fe r i d o  g l ó b u l o ,  m a s  t a m b é m  o s e u  a q u e c i m e n t o ,  

t o r n a n d o - s e  i n c a n d e s c e n t e  e ,  p o rt a n t o ,  l u m i n o s o .  

A c o n t i n u a ç õ o  d a  c o n t r a c ç ã o  e l ev o u  a t e m p e r a t u r a  

i n t e r n a  d e sta  p ro t o - e st r e l a  a n íve i s  t a i s  

( 1 2  0 0 0 0 0 0  o e) q u e  p o s s i b i l i t a r a m  o d e s e n c a d e a r  

d a  f u s ã o  n u c l e a r d o  h i d r o g é n i o  e m  h é l i o ,  

c o m p o rt a m e n t o q u e  m a r c o u  o n a s c i m e n t o  d o  S o l  

c o m o  e s t r e l a .  

F o i  a p a r t i r  d a  m a s s a  ínfi m a  n ã o  i n c o r p o r a d a  n o  

g l ó b u l o  c e n tr a l  q u e  se  f o r m a r a m  os  resta n t e s  

c o r p o s  d o  S i s t e m a  S o l a r :  o s  n o ve p l a n e t a s  e o s  s e u s  

s a t é l i t e s ,  u m  n ú m e r o  i n c o m e n s u r áve l d e  a s t e r ó i d e s  

e d e  c o m e t a s  e ,  a i n d a ,  u m a  i n f i n i d a d e  d e  p o e i r a s  

v á r i o s ,  d e  q u e  t e m o s  t e s t e m u n h o  n o s  fr e q u e n t e s  e 

e s p e c t a c u l a r e s  c h uvas  d e  est r e l a s .  

V a p o r i z a d o s  p o r e f e i t o  té rm i c o  do  jovem S o l  

e d i s p o s t o s  p o r  d e n s i d a d e s 0 0  l o n g o  d o  d i s c o  

e q u a t o r i a l  e m  rot a ç ã o ,  os  m a t e r i a i s  a í  s a t e l i z a d o s  

a c a b a r a m  p o r  a r refe c e r  e ,  e m  p a rte , c o n d e n s a r .  

E V O L U Ç Ã O  D A  T E R R A  E D A  V I D R  

O s  m a i s  refrac t á r i o s  e o s  m a i s  d e n s o s  m a n ti v e r a m ­

- s e  n a  z o n a  m a i s  i n t e r n a  d o  d i s c o .  O s  m e n o s 

r e fra c t á r i o s ,  o s  v o l á t e i s  e o s  m e n o s  d e n s o s  f o r a m  

s e n d o  s e g r e g a d o s  p a r a  o s  a n é i s  m a i s  a f a s t a d o s .  

D a í  o c o n t raste  e n tre  o s  p l a n e tas  e s s e n c i a l m e n t e  

s ó l i d o s  - o u  te lúricos  - d o  i n t e r i o r  d o  s i s t e m a ,  n u m  

d o s  q u a i s  t ive m o s  b e r ç o ,  e os  g i g a n t e s  g a s o s o s  

e x t e r i o r e s  a M o r t e . 

E n t re  o s  p r i m e i r o s  c o n d e n s a d o s  fo rm o u - s e  u m  

t i p o  p a rt i c u l a r  d e  c o r p o s  r o c h o s o s  t e s te m u n h a d o s  

p o r  c e r t o s  m e t e o r i to s  (con dritos) c o m  c e r c a  d e  

4 6 0 0  m i l h õ e s d e  a n o s ,  v a l o r  a c e i t e  n õ o  s ó  p a r a  a 

i d a d e  d a  T e rr a ,  m a s  t a m b é m  d e  t o d o s  o s  p l a n e t a s  

e d e m a i s  c o m p o n e n t es d o  S i ste m a  S o l a r .  

A n o ssa  T e r r a ,  u m a  p a rte ínf i m a  d e ste c o nj u n t o ,  

n a s c e u ,  ass i m , à s e m e l h a n ç a  d o s  s e u s  

c o m p a n h e i r o s ,  fri a e p o r  a g l u t i n a ç ã o  - a creção -

s u c e ss iva d o s  p r i m e i r o s  c o n d e n s a d o s ,  g e r a n d o  

c o r p o s  p r o g re ss i va m e n t e  m a i o r e s ,  os  p lanetesimais.  
Por r e u n i ã o  d e s t e s ,  a T e r r a  a c a b o u  p o r  a t i n g i r  as  

d i m e n s õ e s  que  teve c o m o  corpo  p l a n e t á r i o  a i n d a  não  

d i fe r e n c i a d o  e m a i o r do  que  h oj e .  Como todos  o s  

c o r p o s  p l a n e t ó r i o s  d e  m a i o r e s  d i m e n s õ e s  ( n a  o r d e m  

d o s  m i l h a r e s  d e  q u i l ó m e tros  d e  d i â m e t ro) , a Terra  

t o r n o u - s e  u m  g l o b o  esf é r i c o ' p o r  e fe i t o  da  

I P o r  e f e i t o  d o  s u o  roto�õo e d o  consequente a c e l eração centrífugo, o Terra n õ o  é perfeitamente esférico.  R s u o  formo é próximo d o  d e  u m  e l i p s óide d e  revolução 

d e  m u i t íssimo pequeno a c h a t a m e n t o  (1 1293),  

Figura 6 7  - O s  p l a n e  t o s  do 

s i s t e m a  S o l a r  . 

7 5  



7 6  

figura 6 8  - P e q u e n o  a s t e r ó i d e .  

(Ga s p ra )  

Crosto 

g r av i d a d e ,  ao c o n t r á r i o  do q u e  se v e r i f i c a  c o m  a 

i m e n s a  m a i o r i a  d o s  a st e r ó i d e s  ( c o m o  G a s p r a  e 

I d a ,  p o r  e x e m p l o ) ,  c o m o s  n ú c l e o s  d o s  c o m e t a s  

o u  c o m  a s  p e q u e n a s  l u a s  d o s  v á r i o s  p l a n e t a s  d o  

n o s s o  S i s t e m a  S o l a r  ( F o b o s  e D e i m o s ,  d e  M a r t e , 

A m a l t e i a ,  d e  J ú p i t e r ,  H i p e r ío n ,  d e  S a t u r n o ,  

e t c . ) ,  d e  f o r m o s  s e m p r e  i r r e g u l a r e s . A a c r e ç ã o  

d o s  m a t e r i a i s  q u e  o f o r m a m  o c o r r e u  a u m a  d a d a  

d i s t â n c i a  d o  S o l  ( 1 5 0  0 0 0  0 0 0  k m ) ,  n u m a  f a s e  

j á  ava n ç a d a  d a  s u o  e vo l u ç ã o  c o m o  e s t r e l o .  
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no e n t a n t o ,  s u f i c i e n t e s  p a r a  p r o vo c a r  a f u s ã o  

p a r c i a l  d e  a l g u n s  d o s  s e u s  c o n st i t u i n t e s .  O f e r r o  

d i s s e m i n a d o  n o  s e u  i n t e r i o r  m i g r o u  p a r a  o c e n t r o  

e f o r m o u  o n ú c l e o ,  d i f e r e n c i a n d o - s e  d e  u m a  

e n o r m e  z o n a  e n v o l ve n t e , s i l i c a t a d o  e 

f e r r o m a g n e s i a n a  - o m a n t o .  C o n c o m i t a n t e m e n t e ,  

t eve  l u g a r  i n t e n s a  a c t i v i d a d e  v u l c â n i c a  q u e ,  

c o m o  o u t r a  e x p r e s s ã o  d a  d i f e r e n c i a ç ã o  d o  

p l a n e t a ,  e s t eve n a  b a s e  d a  f o r m a ç ã o ,  h á  c e r c a  

d e  4 2 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  d a  c r o s t a  p r i m i t i va , 

p r a t i c a m e n t e  d e s a p a r e c i d a  e d e  c o m p o s i ç ã o  

a i n d a  p a l é m i c a 2 • 

O i n t e rva l o  d e  t e m p o  q u e  d e c o r r e u  e n t r e  o 

n a s c i m e n to d o  T e r r a  e o d a s  m a i s  a n t i g a s  r o c h a s  

c o n h e c i d a s ( g n e i s s e s  e o u t r o s  r o c h a s  d o  e s c u d o  

c a n a d i a n o ,  c o m  c e r c a  d e  3 9 0 0  m i l h õ e s d e  a n o s) 

é b a s t a n t e  l o n g o ,  n a  o r d e m  d o s  7 0 0  m i l h õ e s  d e  

a n o s .  A s s i m ,  a r e c o n s t i t u i ç ã o  d e st a  fa s e  j uve n i l  

d o  n o s s o  p l a n e t a  t e m  s i d o  a b o r d a d a  e e x p l i c a d a  

c o m  r e c u r s o  a o s  c o n h e c i m e n t o s  a d q u i r i d o s  

r e l a t i va m e n t e  a o s  s e u s  p a r c e i r o s  n o  S i s t e m a  S o l a r  

e ,  e m  p a r t i c u l a r ,  a o  n o s s o  s a t é l i t e 3 •  

� M a i s  a f a st a d o  d o  q u e  M e r c ú r i o ,  f i c a - l h e  

n o  e n t a n t o  m a i s  p r ó x i m a  d o  q u e  m u i t o s  

d o s  s e u s  c o m p a n h e i r o s .  A s s i m ,  p o r  

r a z õ e s  d e  d e n s i d a d e  e d e  s e l e c ç ã o  

t é r m i c a , a T e r r a  e o s  r e s t a n t e s  

P o s t e r i o r m e n t e  à f o r m a ç ã o  d a s  p r i m e i r a s  

p o r ç õ e s  d e  c r o s t a  c o n t i n e n t a l ,  t e r - s e - i a  

v e r i f i c a d o  o a l a s t r a m e n t o  d e s t e s  t e r r e n o s  e a s u a  

r e u n i ã o  e m  e s c u d o s  m a i o r e s ,  s u c e ss i va m e n t e  
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Figura 69 - E s t ru t u ro d o  Terra e 

convecsõo do m o n t o .  

c o r p o s  d o  S i s t e m a  So l a r  f i c a r a m  

c o m  a s  c o m p o s i ç õ e s  q u e  l h e s  

c o n h e c e m o s .  

E m  r e s u l t a d o  d a  c o n t r a c ç ã o  

g r av ít i c a ,  d o  d e c l ín i o  r a d i o a c t ivo  

de  c e r to s  i s ó t o p o s  e ,  a i n d a ,  d a s  

c o l i s õ e s  d e  g r a n d e s  c o r p o s  

m e t e ó r i c o s  ( e m  c o n t i n u a ç ã o  d o  

p r o c e ss o  d e  a c r e ç ã o ) , o p r o t op l a n e ta ,  

n a s c i d o  c o m o  um c o r p o  r e l a t i v a m e n t e  

fr i o ,  c o m e ç o u  p o r  s u a  v e z  a a q u e c e r .  A s  

t e m p e r a t u r a s  e n t ã o  a t i n g i d a s ( n a t u r a l m e n t e  

m u i t o  m a i s  b a i x a s  d o  q u e  a s  v e r i f i c a d a s n o  S o l ,  

d a d a  a d e s c o m u n a l  d i f e r e n ç a  d e  m a s s a s) , f o r a m ,  

m a i s  r íg i d o s .  E s t a  f a s e  d a  evo l u ç ã o  d a  c r o s t a  

ev i d e n c i a  a c o n t e c i m e n t o s  à e s c a l a  g l o b a l ,  c o m o  

vu l c a n i s m o ,  e r o s ã o ,  s e d i m e n t a ç ã o , o r o g é n e s e ,  

e t c . ,  s e g u n d o  m o d e l o s  a i n d a  n ã o  

s u f i c i e n t e m e n t e  c o n h e c i d o s ,  m a s  q u e ,  é l ó g i c o  

a d m i t i r ,  s e  f o r a m  a p r o x i m a n d o  p r o g r e s s i va m e n t e 

d o  q u e  s e  a c e i t o  h oj e  n a  t e c t ó n i c o  d e  p l a c a s  

p ó s - p a l e o z ó i c a .  

A g r a n d e q u a n t i d a d e  d e  c a l o r a r m a z e n a d o  n o  

i n t e r i o r  d o  p l a n e t a ,  i s t o  é ,  a s u a  e n e r g i a  i n t e r n a  

t e m  p r o p o r c i o n a d o  à T e r r a  u m a  c o n t ín u a  

r e n ov a ç ã o  d a  s u a  f i s i o n o m i a .  C o m  e f e i t o , a s  

m o s s a s  c o n t i n e n t a i s ,  c o m  d i m e n s õ e s  e 

g e o m e t r i a s  c e r t a m e n t e  d i f e r e n t e s  d a s  a c t u a i s ,  

t ê m  m i g r a d o  m a i s  o u  m e n o s  à s u p e r fíc i e  d a  

J Sôo conhecidos no A u strál ia Oc idento l  cr istais de zircão com cerco de 4 2 5 0  m i l hões de onos,  que  certamente pertenceram o rochos de uma ant iquíss imo crosto,  
entretonto desaparecida.  vestfg ios dessas rochas,  estes z ircões sobreviveram aos processos geológicos que os  destruíram e forom incorporados em mater iais  mais  
recentes  no decurso de poster iores processos petrogenéticos.  
J A crosta pr im it ivo deve ter  s ido a lgo próximo do actua l  crosta oceânico ou,  há quem o defendo, semelhante à do nosso  satél ite, com rochos de um tipo 
relativamente pouco abundante n o  Terra actua l ,  o que se  d ó  O nome de onortosites.  
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E V O L U Ç Ã O  D A  T E R R A  E D A  V I D A  

T e r r a , a o  s a b o r  d e  m ov i m e n to s  d e  c o nv e c ç ã o  

t é r m i c a  g e r a d o s  n o  m a n t o ,  o r a  s e  a p r o x i m a n d o  

e u n i n d o ,  o r a  s e  f r a g m e nt a n d o  e a f a st a n d o ,  

à m e d i d a  q u e  o s  o c e a n o s  s e  t ê m  r e d u z i d o  e 

fe c h a d o  o u  s e  vão  a b r i n d o  e c r e s c e n d o .  N u m a  

d e s t a s  f a s e s ,  a q u e  a n t e c e d e u  a a c t u a l  d e r i v a  

d o s  c o n t i n e n t e s ,  t o d a s  a s  m a s s a s  c o n t i n e n t a i s  

e s t i ve r a m  u n i d a s  n u m  ú n i c o  s u p e r c o n t i n e n t e , 

a Pange i a ,  ro d e a d o  p o r  u m  ú n i c o  o c e a n o ,  

a Ponta /assa .  Co n s o l i d a d a  n o s  ú l t i m o s t e m p o s  

d a  e r a  p a l e o z ó i c a ,  e s t a  i m e n s a  e ú n i c a  m a s s a  

c o n t i n e n t a l  c o m e ç o u  a f r a g m e n t a r - s e  h ó  u n s  

2 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s  e a evo l u i r  p a r a  a s i t u a ç ã o  

p r e s e n te . A a c t u a l  c o n f i g u r a ç ã o  d o s  c o n t i n e n t e s  

e o c e a n o s  é a l g o  d e  a p a re n t e m e n t e  e stóve l à 

e s c a l a  d a  v i d a  h u m a n a .  N a  r e a l i d a d e ,  a 

m ov i m e n t a ç ã o  d a s  p l a c a s  l i t o s f é r i c a s  c o n t i n u a  

i n c e s s a n t e m e n t e ,  e d e s s a  d i n â m i c a  i n t e r n a d o  

g l o b o  t e m o s  t e s t e m u n h o s f r e q u e n t e s  e ,  t o n t a s  

v e z e s ,  c a t a s t r ó f i c o s ,  c o m o  s ã o  o s  s i s m o s  e a s  

e r u p ç õ e s v u l c â n i c a s .  

A r e l a t i va  j uv e n t u d e  d a s  r o c h a s  d o  s u b st r a t o  

o c e â n i c o ( b a s a l t o s ,  c o m  i d a d e s  i n f e r i o r e s  a 

2 0 0  m i l h õ e s  d e  a n os )  c o n t r a s t a  c o m  a g r a n d e  

a n t i g u i d a d e  d a  m a i o r i a  d a s  r o c h a s  d o s  

c o n t i n e n t e s  q u e  e x i b e m  v a s t a s  ó r e a s  f o r m a d a s 

p o r  t e r r e n o s  a r c a i c o s .  

D e s d e  m u i t o  c e d o  n a  h i s t ó r i a  d a  T e r r a , o s  

s e d i m e n t o s  r e s u l t a n t e s  d a  e r o s ã o  d o s  

c o n t i n e n t e s  f o r a m - s e  a c u m u l a n d o  n a s  s u a s  

m a r g e n s .  A ss i m ,  f a s e s  d e  e r o s ã o  e s e d i m e n t a ç ã o  

r e p e t i r a m - s e  c i c l i c a m e n t e ,  c o m o  s e  c o m p r ova  n o  

r e g i s t o  g e o l ó g i c o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  e e m  v i r t u d e  

d a  c o n s t a n t e m ov i m e n t a ç ã o  d e  p o r ç õ e s  m a i o r e s  

o u  m e n o r e s  d e  l i t o s f e r a ,  f o r a m  s e n d o  g e r a d a s  

s u c e s s i v a s  c a d e i a s  d e  m o n t a n h a s  q u e  r e p u n h a m  

à s u p e rf í c i e  e à p e r i f e r i a  d o s  v e l h o s  c o n t i n e n t e s  

a m a i o r  p a r te  d a  m a s s a  l i t o s fé r i c a  q u e  l h e s  i a  

s e n d o  s u b t r a í d a  p e l a  e r o s ã o ,  c o n s t i t u i n d o  a ss i m 

n ov a s  p o r ç õ e s  d e  c r o s t a . T a i s  p r o c e s s o s  t ê m - s e  

r e p e t i d o ,  t a m b é m  m a i s  o u  m e n o s  c i c l i c a m e n t e ,  

Figura 70 - s e q u ê n c i a  d o  evo lução 

d o s  c o n t i n e n t e s ,  i m a g e n s  d o  

m o d e l o  t e c t ó n i c o .  

7 7  
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GRANDES DIVISÕES DOS TEMPOS GEOLÓGICOS 
Com indica�ão d os respectivos limites de idades absolutas, e m  mega-anos (Ma) 
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Pl i o cén i co  

M i océn i co  

O l i g océn i co  

E océn i co  

Pa l eocén i co  

s u p er io r  
Cretác i co  méd i o  

i n fe r i o r  

Ma lm 
Juráss ico Dogge r  

l ias 

Keuper  
Tri ás i co  M uschel k a l k  

SÉRIES 
Épocas 

Bun dsandste in 

Pérmico 

Carbón i c o  

Devón i co  

S i l ú r i co  

O rdovíc i c o  

Câmbr i co  
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2 2 5 - 2 4 0  

5 4 0  

2 5 0 0  

4 6 0 0  

ao  l o n g o  d o  t e m p o  ( a s s i m  o i n d i c a m  o s  v á r i o s  

c i c l o s  o r o g é n i c o s) ,  n u m  c o n s t a n t e  

r ej u ve n e s c i m e n t o  d a  c r o s t o  c o n t i n e n t a l  e ,  

c o n s e q u e n t e m e n t e ,  c o n t ín u o  m o d i f i c a ç ã o  d o  

f i s i o n o m i a  d o  p l a n e t o .  N o  m e s m o  m o d e l o  

d i n â m i c o ,  a c r o s t a  o c e â n i c a  é c o n s t a n t e m e n t e  

r e p r o c e s s a d o ,  e t a m b é m  d e  f o r m o  c íc l i c o .  

S u r g i n d o  n o s  r i fts , o l a s t r a  a t é  à e x p a n s ã o  

m á x i m a  d o s  o c e a n o s ,  r e g r e s s a n d o  00 m a n t o  00 

l o n g o  d a s  f o s s a s  a b i s s a i s ,  n a  f a s e  d e  r e t r a c ç ã o  

e fe c h o  d o s  m e s m o s .  

R e l a t i v a m e n t e  à d i fe r e n c i a ç ã o  d a  c r o s t a  

p r i m i t i v o , t e r - s e - i a m  l i b e r t a d o  e n o r m e s  

q u a n t i d a d e s  d e  vo p o r  (C0 2 , H 2 0 e o u t r o s ) ,  

r e s p o n s á ve i s  p e l o  a t m o s f e r a  d e  e n t ã o  e 

s u b s e q u e n t e  f o r m a ç ã o  d a  h i d r o s f e r a . 

O n a s c i m e n t o d e s t a  g e o s f e r a  o c o r r e u  h á  c e r c o  

d e  4 0 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  l o g o  q u e  o t e m p e r a t u r a  

d o  s u p e r f íc i e  b a i x o u  o va l o r e s  d o  o r d e m  d o s  

3 8 0  · C ,  o q u e ,  e m  c o nj u g a ç ã o  c o m  o p r e s s ã o  

a t m o s f é r i c a  d e  e n t ã o  ( 2 1 7  b a r) ,  p e r m i t i u  a 

c o n d e n s a ç ã o  d o  va p o r  d e  á g u o ,  c r i a n d o - s e  o s  

o c e a n o s .  A s s i m ,  n u m  i n t e rva l o  d e  t e m p o  

r e l a t iv a m e n t e  c u r t o , p o d e  d i z e r - s e  q u e  c h ov e r a m  

t o d o s  o s  m a r e s .  D e  u m  p l a n e t a  o c u l t o  p o r  

e s p e s s a ,  d e n s o  e p e r m a n e n t e  n e b u l o s i d a d e ,  

à s e m e l h a n ç a  d e  V é n u s ,  a T e r r o  ev o l u c i o n o u  

p a r a  o p l an e t a  a z u l ,  c o m  u m a  a t m o s f e r a  

t r a n s p a r e n t e ,  p a r c i a l m e n t e e n c o b e r t a  p e l o s  

f a r r a p o s  b r a n c o s  d a s n uv e n s  s e m p r e  e m  

m o v i m e n t o .  É h oj e  u m  d a d o  a s s e n t e  q u e  

e s t a  a t m o s fe r a ,  r i c a  e m  v a p o r  d e  á g u a  e 

f r a n c a m e n t e  r e d u t o r a ,  s a í d o  d o  d i f e r e n c i a ç ã o ,  

a c a b o u  p o r  c o n d e n s a r  n u m  i m e n s o  d i l ú v i o .  

A s  p r i m e i r o s  á g u a s ,  q u e n t e s ,  c i r c u l a r a m  e 

a c u m u l a r a m - se n a s  r e e n t r â n c i a s  d o s  r o c h a s .  

A s  t o r r e n t e s  j u n t a ra m - s e e m  l o g o s ,  e e s t e s  e m  

m o r e s  q u e  f o r a m  a u m e n t a n d o  p r o g re s s i v a m e n t e  

e m  e x t e n s ã o  e e m  p r o fu n d i d a d e ,  a c a b a n d o  p o r  

s e  r e u n i r ,  m u i t o  p r ovav e l m e n t e ,  n u m  p r i m i t i v o  

e ú n i c o  o c e a n o  g l o b a l .  



A T e r r a  t e r á  s i d o  e n t ã o  u m  p l ane ta  de ág u a  d e  

o n d e  e m e r g i a m  p o r ç õ e s  d e  m a s s a s  c o n t i n e n t a i s  

i s o l a d a s  e b a st an te  m e n o r e s  d o  q u e  a s  d o s  d i a s  d e  

h oj e .  T o d o  e s ta h i d r o s f e r a  j uve n i l  c o n t e r i a  e m  

d i s s o l u ç ã o  p r o d u t o s  n a s c i d o s  d a  q u ím i c a  

i n t e r e s t e l a r  e r e u n i d o s  n o  a t m o s fe ra - m ã e ,  c o m o  

a m ó n i a ,  m e t a n o ,  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o , á l c o o i s ,  

á c i d o  c i a n íd r i c o e m u i t o s  o u t r o s  g a s e s ,  q u e  

t ive r a m  u m  p a p e l  f u n d a m e n t a l  n o s  fe n ó m e n o s  

p r e c u r s o r e s  d a  b i os fe r a .  A s  p r i m e i r a s  á g u a s  

e x e r c e r a m  c e rt a m e n t e  i n t e n s a  d i s s o l u ç ã o  e e r o s ã o  

d as r o c h a s  e x i s t e n t e s ,  c a r r e g a n d o - s e  t a m b é m  d e  

c a t i õ e s  c o m o  N a ,  C a ,  M g ,  e n t r e  m u i to s  o u t r o s .  

O R I G E M  E E V O L U Ç Ã O  D A  V I D A  

O s  m a r e s  p r i m i t i v o s  - g i g a n t e s c o s  l a b o r a t ó r i o s  

q u ím i c os c a r r e g a d o s  d e  m o l é c u l a s ,  i õ e s e á t o m o s  

- t i v e r am  o s  s e u s  n íve i s  s u p e r f i c i a i s  s uj e i t o s  à s  

r a d i a ç õ e s  s o l a r e s  ( e n tre  o s  q u a i s  o u l tr a v i o l e t a ) , 

a o s  r a i o s c ó s m i c o s  e a i n d a ,  m u i t o p r ovave l m e n t e , 

à s  d e s c a r g o s  e l é c t r i c o s  a t m o s fé r i c o s .  D e ste  m o d o ,  

n o  s e i o  d a  á g u a ,  e a i n d a  s o b  u m a  a t m osfe r a  

m a r c a d a  p e l a  q u a s e  a u s ê n c i a  d e  o x i g é n i o ,  o c o r r e u  

u m  s e m - n ú m e r o  d e  r e a c ç õ es q u ím i c a s  e 

c o n s e q u e n t e  fo rm a ç ã o  d e  g r a n d e  va r i e d a d e  d e  

n ovas  m o l é c u l a s ,  m u i t o s  d o s  q u a i s  a s  d a s  

t r a d i c i o n a l m e n t e  c h a m a d o s  c o m p o s to s  o r g â n i c o s4 •  

T e n d o  e m  c o nta  t r a b a l h o s  e x p e r i m e n t a i s ,  p o r  

d e m a i s  r e fe r i d o s  n a  b i b l i o g r a f i a  g e o l ó g i c o  e 

b i o l ó g i c o ,  c r ê - s e  q u e  t i v e s s e m  s u r g i d o ,  n e s s e s  

m a r e s  p r i m i t i v o s ,  s u b s t â n c i a s  c o m o  a ç ú c a r e s  

s i m p l e s ,  á c i d o s  g o r d o s ,  g l i c e r i n a ,  a m i n o á c i d o s ,  

b a s e s  a z o t a d o s ,  e t c .  E s t a s  e o u t r o s  m o l é c u l a s  

a c u m u l a d a s  n a s  á g u a s ,  a i n d a  q u e n t e s ,  t e r i a m  

c o n s t i t u í d o  o s  p r i m e i r o s  f a s e s  d o  l o n g o  c o m i n h o  

p e r c o r r i d o  p e l a  evo lução m o lecu la r  ab ió tica  o u  

p r é - b i o l ó g i c a .  O s  c o m p o sto s  r e c é m - c r i a d o s  

p u d e r a m  s e r  p r e s e rva d o s ,  r e e d i f i c a d o s ,  

r e c o m b i n a d o s  o u  d e s t r u íd o s ,  e m  f u n ç ã o  d o s  

a m b i e n t e s ,  n o  d e c u r s o  d e  a l g u m a s c e n t e n a s  d e  

E V O l U Ç Ã O  D R  T E R R R  E D R  V I D R  

7 1  

73 

• Assim chamados por  se ter acreditado que eram substâncias exclusivamente produzidos pelos organismos vivos, o q u e  hoje sabemos nõo corresponder à verdade. 

Figuras 7 1  o 74 - E v o l u ç õ o  d o  

o t m o s fero . 
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F i g u ro 7 5  - C i o n ob o c t é r i o s  

f ó s s e i s .  

m i l h ã o  de a n o s ,  u m a  e n o r m i d a d e  de t e m p o  d u r a n t e  

a q u a l  u m a  i n f i n i d a d e  d e  a c a s o s ,  n u m a  l o n g a  

c a m i n h a d a  c e rt a m e n t e  p ej a d a  d e  i n s u c es s o s ,  

p e r m i t i u  t a m b é m  o s  p a ss o s  favo r áve i s  q u e  

c o n d u z i r a m  à v i d a .  A p a r t i r  d e stes  c o m p osto s  

fo r m a r a m - s e  m a c ro m o l é c u l a s  m a i s  c o m p l e x a s ,  

t a i s  c o m o  p o l i p e p t íd i o s  e á c i d os n u c l e i c o s ,  

p o d e n d o  a s  a r g i l a s t e r  c o n t r i b u í d o  p a r a  a 

e d i f i c a ç ã o  d e  c e rt a s  e st r u t u r a s  a s s i m é t r i c a s  

c a r a c t e r íst i c a s  d o s  s e r e s  v ivo s .  

N e s t a  l i n h a  evo l u t i v a ,  a l g u m a s  m o l é c u l a s  

t e r - s e - i a m  a g r e g a d o  e m  c o nj u n t o s  s u c e s s iva m e n t e  

m a i s  e l a b o r a d o s ,  d e  q u e  r e s u l t a r a m e d i fíc i o s  

r e l a t iva m e n t e  e stáve i s  a q u e  t ê m  s i d o  d a d o  n o m e s  

c o m o  c o acervados,  m i crogo tas o u  microsferas,  

c o m  c a p a c i d a d e  de a u t o - o r g a n i z a ç ã o  d o s  s e u s  

c o n st i t u i n t e s .  A p a r t i r  d e stes  p u d e r a m  o r i g i n a r - s e  

c ocóides q u e ,  p o r  s u a  ve z ,  s e  r e u n i r a m  e m  

esfe róides.  U n i d a d es i n d i v i d u a l i z a d a s  e p r o t e g i d a s  

p o r  m e m b r a n a s  r u d i m e n t a r e s ,  t a i s  a g r e g a d o s  

p e r m i t i r a m  t r o c a s  s e l e ct i va s  c o m  o m e i o  e 

e x e r c e r a m  a c t iv i d a d e  q u e se t e r i a  a p r o x i m a d o ,  

c a d a  v e z  m a i s ,  d a  d o s  p r i m e i r o s  o r g a n i s m o s ,  a i n d a  

h e t e r o t r ó f i c o s ,  p o d e n d o  c re s c e r ,  d iv i d i r - s e  e ,  

a s s i m ,  r e p l i c a r - s e .  D e ste  m o d o  e n e s t e s  

o rg a n ó i d e s ,  a c e i te s  c o m o  p r e f i g u r a ç õ e s  d a s  c é l u l a s  

v iva s ,  fo r a m - s e  m a r c a n d o  as  d i fe re n ç a s  q u e  o s  

s e p a r ava m d o  m u n d o  b i o l ó g i c o .  N e s t a  f a s e  n ã o  

h av i a a i n d a  o x i g é n i o  e m  q u a n t i d a d e  p a r a  o s  

d e s t r u i r  e ,  a s s i m ,  d i s p us e r a m  d e  t e m p o  s u f i c i e n t e  

p a r a  a d q u i r i r  c a p a c i d a d e d e  r e g u l a r  a i n fo r m a ç ã o  

g e n é t i c a .  O c a r á c t e r  n ã o  o x i d a n te  d a  a t m osfe r a  

p r i m i t i va  m a n teve - se  d u r a nte  o s  p r i m e i r o s  2000  a 

2 5 0 0  m i l h õ e s  d e  a n os d a  h i stó r i a  d a  T e r r a .  

L e n t a m e n t e ,  o s  s e r e s  v ivo s p r i m i t i vos  f o r a m  

a d q u i r i n d o  u m a  c a d a  v e z  m a i o r  ef i c i ê n c i a  n o  u s o  

d a  e n e rg i a ,  p r i m e i r o p o r  f e r m e n t a ç ã o ,  d e p o i s  p o r  

f o to s s ín t e s e  e ,  f i n a l m e n t e ,  s ó  m u i to  m a i s  t a r d e ,  

p o r  r e s p i r a ç ã o .  S ó  a p ó s  a a q u i s i ç ã o  d a  ú l t i m a  

d es t a s  c a p a c i d a d e s  p ô d e  a v i d a  s a i r  d o  a m b i e n t e  

q u e  l h e  p e r m i t i u  a o r i g e m  e o b e r ç o  - a á g u a .  

S u b t r a í d a  d e  g r a n d e  p a r te  d o  v a p o r  d e  á g u a , 

e n tr e t a n t o  p a s s a d o  à h i d r o s fe r a , a a t m o s f e r a  

t e rr e s t r e  evo l u c i o n o u ,  n o  i n íc i o ,  c o m  p r o d u ç ã o  

d e  a l g u m  o x i g é n i o  p o r  d i s so c i a ç ã o  foto q u í m i c a  

d a  á g u a  e d o  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o .  P o ste r i o r m e n t e ,  

m a i s  d e  1 0 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s  d e p o i s ,  c o n t i n u o u  

e s s a  m a r c h a  p o r  e f e i t o  d a  f o to s s í n te se  r e a l i z a d a  

p e l o s o r g a n i s m o s  a u tot r óf i c o s .  A ss i m ,  n o  q u e  s e  

r e fe r e  a o  n a s c i m e n t o  e à evo l u ç ã o  d o  o x i g é n i o  n a  

a t m osfe r a , a u m a  f a s e  a b i ó t i c a  s u c e d e u - s e  o ut r a  

e s se n c i a l m e n t e  c o n d i c i o n a d a  p e l a  b i o s fe r a ,  o u ,  

p o r  o u t r a s  p a l avra s ,  a o s  p r o c e s s o s  fot o q u ím i c o s ,  

e x c l u s iva m e n t e  i n o r g â n i c o s ,  v i r i a m  a s u c e d e r ,  

m a i s  t a r d e  e a p ó s  a a p a r i ç ã o  d a s  p r i m e i r a s  

m a n i fe s ta ç õ e s  d e  vi d a ,  o s  p r o c e s s o s  o r g a n o g é n i c o s .  

U m a  v e z  l i b e r t a d o  n a  á g u a ,  o o x i g é n i o  e r a  d e  

n ovo a p r i s i o n a d o  p o r  o x i d a ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  s o b  a 

f o r m a  d e  ó x i d os d e  fe r r o , c o m o  o t e s te m u n h a m  a s  

e n o r m e s  q u a n t i d a d e s  d e ste s  c o m p o n e n te s  e m  

c e rt o s  t i p os d e  r o c h a s  s e d i m e n t a r e s  p r e c â m b r i c a s  

( a s  b e m  c o n h e c i d a s  iron b an ded format ions) q u e  

c o n s t i t u e m  u m  c o n s i d e r áve l  r e s e rvató r i o  c r u s t a  I d o  

o x i g é n i o  q u e  n ã o  c h e g o u  a l i b e r t a r - s e  p a r a  a 

a t m o sfe r a .  

A p a s s a g e m  d o s  s e r e s  h et e ro t r ó f i c o s  a 

a u tot róf i c o s  e a r e l a ç ã o  d e  i n t e r d e p e n d ê n c i a  q u e  s e  

c r i o u  n o  b i n ó m i o  « a t m o sfe r a  versus s e r e s  vivo s »  

s ã o  u m a  c o n q u i s ta  d a  b i o s f e r a  d e c i s iva p a r a  o 

a u m e n to g r a d u a l  d o  t e o r  d e  o x i g é n i o  l iv re , q u e ,  

n u m a  i n t e r a c ç ã o  c o n t ín u a ,  c o n d i c i o n o u  t o d a  a 

c a m i n h a d a  d o  m u n d o  v ivo . A fotoss ín t e s e  u t i l i z a  a s  

r a d i a ç õ es s o l a r e s  d e  b a i x a  e n e r g i a  ( e s p e c t ro  v i s íve l )  

l i b e rt a n d o  como  s u b p r o d u to o o x i g é n i o ,  n u m a  d a s  

m a i s  i m p o rta ntes  s e q u ê n c i a s  d e  r e a c ç õ e s  

b i o q u ím i c a s  q u e  a i n d a  hoj e  o c o r r e m  à s u p e rf íc i e  d a  

Te r r a . S u p õ e - s e  q u e  c e r tos  o r g a n i s m os p r i m i t i vo s ,  

c i a n o b a ct é r i a s  o u  c i a n ó f i t a s ,  t e n h a m  s i d o  o s  

p r i m e i r o s  o r g a n i s m o s  c o m  c a p a c i d a d e  

fotos s i n t é t i c a .  

T e st e m u n h o s  d e ste s  o r g a n i s m o s p r i m i t ivo s 

e n c o n tr a m -s e  e m  c e r t a s  e s t r u t u r a s  c a l c á r i a s  



l a m e l a r e s ,  os estrom a tólitos (r e s u l t a n te s  d a  s u a  

a ct iv i d a d e  b i o l ó g i c a ) ,  n o  R r c a i c o  a fr i c a n o  d a  

S u a z i l â n d i a  (3 5 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s) e d o  Z i m b a bwe 

( 2 6 0 0  m i l h õ e s  d e  a n os) . R e c e n te m e n t e  f o r a m  

e n c o n t r a d o s  o ut ros  i n d íc i o s  ( i n d i r e c to s) d a  v i d a  

a i n d a  m a i s  r e m ot a  s o b  a f a r m a  d e  i n c l u s õ e s  d e  

c a r b o n o e m  g r õ o s  d e  a p a t i t e  c o m  3 8 5 0  m i l h õ e s  

d e  a n os ,  n a  i l h a  d e  R k i l i a ,  n a  G r o n e l â n d i a .  T a i s  

q u i m i o fósse i s  teste m u n h a m ,  p o r  v i a  i s o t ó p i c o , 

a e x i s tê n c i a  d e  a ct iv i d a d e  fotoss i n té t i c a  e ,  

p o r t an to , d e  c l o r of i l a .  

O a u m e n to s u b s t a n c i a l  d es t a  f l o r a  p r i m o r d i a l  

i n c r e m e n t o u  a p r o d u ç ã o  d e  o x i g é n i o  a n íve i s  q u e  

u l t r a p a s s a r a m  a c a p a c i d a d e  d e  f i x a ç ã o  d e ste 

e l e m e n t o  por  p a rte  do c o n t e ú d o  i ó n i c o  d a  

h i d r o sf e r a .  R s s i m ,  o o x i g é n i o  foto s s i n t é t i c o  p ô d e  

c o m e ç a r  a e s c a p a r - s e  p a r a  a a t m o sfe r a . R p r e s e n ç a  

s i g n i fi c a t iva d este  g á s  l iv re  n o  a r  d e  e n t ã o ,  e m b o r a  

c o m  t e o r e s  a i n d a  b a i x o s ,  m as j á  s u s c e p t ív e i s  d e  

d e s e n c a d e a r e m  fe n ó m e n o s  d e  o x i d a ç ã o  s u b a é r e o s ,  

é t e s te m u n h a d a  p e l a  o c o r r ê n c i a ,  n o  P r o te r o z ó i c o ,  

d e  d e p ó s i t o s  d et r ít i c o s  d e  faeies c o n t i n e n t a l  d e  

i n t e n s a  c o l o r a ç ã o  ve r m e l h a  d ev i d o  à p r e s e n ç a  

s i g n i f i c a t iva  d e  ó x i d o  d e  f e r r o  ( h e m at i t e ) .  

N o  i n íc i o  d a  vi d a ,  a e x i s t ê n c i a  d e  o x i g é n i o  l iv re  

c o n s t i t u ía um e l e m e n t o  d e sfavoráve l  a o s  

o r g a n i s m o s  p r i m i t i'v o s ;  c o m  efe i t o , n a  fa l ta  d e  

e n z i m a s  a d e q u a d o s ,  q u e  s ó  a p a r e c e r a m  m u i t o  m a i s  

t a r d e ,  e s te  g á s  é l e t a l  p a r a a s  c é l u l a s .  R s s i m ,  a 

p r e c i p i t a ç ã o  d as r e fe r i d a s  fo rm a ç õ es fe r r ífe r as  

p r e c ô m b r i c a s  fo i  d e c i s iva  n a  m a n ut e n ç ã o  d o s  b a i x os 

n ív e i s  d e  o x i g é n i o , p e r m i t i n d o  q u e ,  m u i t o  l e n t a  e 

p r o g ress i va m e n t e ,  o s  s e r e s  v ivos  s e  t ive s sem 

a d a p t a d o  a u m  m e t a b o l i s m o  a e r ó b i o  p a r a  sat i sfa ç õ o  

d a s  s u a s  e x i g ê n c i a s  e n e r g é t i c a s .  

E stava - s e  a i n d a  l o n g e  d a  r e p r o d u ç ã o  s e x u a d a  

d as c é l u l a s ,  p o ss i b i l i d a d e  q u e  s ó  a p a r e c e u  m u i t o  

d e p o i s ,  u n s  5 0 0  a 6 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s  m a i s  t a r d e ,  

u m  i n t e rva l o  d e  t e m p o  t ã o  d i l a t a d o  c o m o  o q u e  n o s  

s e p a r a  d a  e x p l o s ã o  d o s  m e t a z o á r i o s ,  n o  i n íc i o  

d o  P a l e o z ó i c o .  

E V O L U Ç Ã O  D A  T E R R A  E D A  V I D A  

O s  p r i m e i r o s  m e t a z o á r i o s  b e m  c o n h ec i d o s  d a t a m  d o  

f i n a l  d o  P r e c â m b r i c o .  A l é m d a  e x c e p c i o n a l m e n t e  

b e m  c o n s e rva d a  f a u n a  . d e E d i a c a r a  ( R u st r á l i a ) ,  c o m  

6 5 0 - 7 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  c o n h e c e m - s e  o u t r o s  

l o c a i s  q ue  f o r n e c e r a m  b o ns  fóss e i s  d a  m e s m a  

i d a d e ,  e n t r e  o s  q u a i s  o s  r e f e r e n c i a d o s  n a  N a m í b i a ,  

n a  S i b é r i a ,  n a  C a r o l i n a  d o  N o rte  ( E U R ) ,  n a  

F i n l â n d i a ,  n a  I n g l a t e r r a , e t c .  N e s t a  e t a p a  d a  v i d a ,  

a i n d a  e x c l u s i v a m e n t e  m a r i n h a ,  o s  a n i m a i s  e r a m  

d e s p r ov i d o s  d e  c a r a p a ç a ,  u n s  d o  t i p o  d a s  m e d u s a s ,  

o u t r o s  c o m  a f i n i d a d e s  c o m  o s  a n e l íd e o s  e m u i t o s  

o u t r o s  s e m  c o r r e s p o n d ê n c i a  c o m  q u a l q u e r  d o s  

g r u p o s  c o n h e c i d o s .  E s t e s  o r g a n i s m o s ,  a i n d a  d e  

c o r p o  m o l e ,  m a i s  c a re n t e s  e n e r g e t i c a m e n t e  d o  

q u e  o s  s e u s  a n t e c e ss o r e s ,  n e c e s s i t a v a m  d e  t e o r e s  

d e  o x i g é n i o  m a i s  e l eva d o s ,  t o d a v i a  a i n d a  m u i t o  

b a i x o s  r e l a t i va m e n t e  a o s  va l o r e s  a c t u a i s .  

O t e m p o  ( c e r c a  d e  3 0 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s) 

c o n s u m i d o  p e l a  evo l u ç ã o  b i o l ó g i c a  a n t e s  d o  

a p a r e c i m e n t o  d o s  m a i s  a n t i g o s  m e t a z o á r i o s  é 

e n o r m e  q u a n d o  c o m p a r a d o  c o m  o d a  evo l u ç ã o  

p o s te r i o r ,  a t é  a o  p r e s e n t e .  T a l  d i fe r e n ç a  p e r m i t e  

s u p o r  q u e  o s  s e r e s  p l u r i c e l u l a r e s  t e r i a m  

« a g u a r d a d o »  t ã o  g r a n d e  i n t e rva l o  d e  t e m p o  a té  

q ue  a a t m o sf e r a  p e r m i t i s se  a e x i s t ê n c i a  d e  um  

m e t a b o l i s m o  o x i d a n t e .  P o r  o u t ro  l a d o ,  a s í n t e se  d e  

c e r t a s  s u b st â n c i a s  n e c e s só r i a s  à f o r m a ç ã o  d a s  

c a r a p a ç a s  d e  a l g u n s  o r g a n i s m o s s ó  s u r g i u  n o  

c o m e ç o  d a  e r a  p a l e o z ó i c a ,  h á  5 4 0  m i l h õ e s  d e  

a n o s ,  e e x i g i u  c e r t a m e n t e  u m  n ovo a u m e n t o  

d o  n ív e l  d e s t e  m e s m o  g á s ,  h oj e  i n d i s p e n s áve l  

à v i d a .  

R o  c o n t r á r i o  d o s  t e m p o s  p r e c â m b r i c o s ,  o 

r e g i s to f ó s s i l  n o  P a l e o z ó i c o  p e r m i t e  a a b o r d a g e m  

d a  evo l u ç ã o  b i o l ó g i c a  e m  m o l d es m a i s  s e g u r o s ,  à 

s e m e l h a n ç a  d o  q u e  s e  p a s s a  n a s  r e s t a n te s  e r a s  d o  

F a n e r o z ó i c o .  R v i d a  e s s e n c i a l m e n t e  m i c r o s c ó p i c a  

d o  R r c a i c o  e a a u s ê n c i a  d e  e s t r u t u r a s  e s q u e l é t i c a s  

n o s  m e t a z o á r i o s  d o  P r o t e r o z ó i c o  n õ o  ofe r e c e r a m  

c o n d i ç õ e s  favo r ó v e i s  à foss i l i z a ç ã o ,  e d a í , t a lv e z ,  

a r a r i d a d e  d o s  s e u s  t e s te m u n h o s .  

Figuras 7 6  e 7 7  - F a u n a  d e  

E d i a c o r o .  A d e l a i d e ,  S o u t h  

A u s t r o l i o n  M u s e u m .  

8 1  
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Fig uro 7 8  - T r i l o b i t e s .  

L i s b o a ,  M u s e u  N o c i o n a l  d e  

H i s t ó r ia  N a t u r a l .  

Figura 7 9  - p l a c a  c o m  v e g e t a çã o  

d o  c a r b ó n i c o .  L i s bo a ,  M u s e u  

N a c i o n a l  d e  H i s t ó r ia  N a t u r a l .  

No C â m b r i c o  a s s i s te - s e  a u m a  e n o r m ís s i m a  e x p l o s ã o  

d a  v i d a  c o m  o a pa r e c i m en t o  d e  n u m e r o s o s  e m u i t o  

d ive r s i f i c a d o s  g r u p o s  b i o l ó g i c o s ,  t o d o s  m a r i n h o s .  

A f l o r a  r e s u m e - s e  a p l a n t a s  n ã o  v a s c u l a r e s ,  c o m o  

a s  a l g a s ,  e n o  r e i n o  a n i m a l  j ó  e s tão  r e p r e s e n t a d o s  

p r a t i c a m e nte  t o d o s  o s  fila d o s  i nve r te b r a d o s  e ,  

a d m i t e - s e ,  i n c l u s iva m e nte  o s  c o r d a d o s .  O ut r o s  

g r u pos  não  v i n g a r a m ,  te n d o  d e s a p a r e c i d o  q u a s e  a 

s e g u i r  à s u a  e n tr a d a  e m  c e n a ,  p e l o  q u e  n ã o  t ê m  

q u a i s q u e r  l a ç o s  c o m  a b i o d ive r s i d a d e  q u e  

c o n h e c e m o s ,  c o m o  o d e m o n st r a  a 

e x c e p c i o n a l m e n t e  a b u n d a nt e  e b e m  c o n s e rva d a  

fa u n a  fó s s i l  d o s  x i s t o s  d e  B u r g e s s ,  n a  C o l ú m b i a  

B r i t â n i c a  (Ca n a d á) .  

N o s  m a r e s  d o  P a l e o z ó i c o a b u n d a r a m ,  e m  p a r t i c u l a r ,  

t r i l o b i t e s ,  c e l e n t e r a d o s ,  n a u t i l ó i d e s ,  g r a p t ó l i t o s ,  

a m o n ó i d es ,  b r i o z o á r i o s ,  f o r a m i n íf e r o s ,  c o m  m a i o r  

o u  m e n o r  d e s e nv o l v i m e n t o ,  u n s  e o u t r o s , n o s  

d i v e r s o s  p e r ío d o s .  A a p a r i ç ã o  d o s  v e r t e b r a d o s  

o c o r r e  n o  f i n a l  d o  C â m b r i c o ,  h á  c e r c a  d e  5 2 0  

m i l h õ e s  d e  a n o s ,  a t r a v é s  d e  a n i m a i s  a p a r e n t a d o s  

c o m  o s  p e i x e s ,  o s  agna tas .  O s  v e r d a d e i r o s  p e i x e s  

s u r g e m  m u i to  m a i s  t a r d e ,  n o  S i l ú r i c o ,  u n s  1 0 0  

m i l h õ e s  d e  a n o s  d e p o i s ,  a p r o x i m a d a m e n t e  a i d a d e  

d o  i n íc i o  d a  o c u p a ç ã o  d a s t e r r a s  p e l a s p r i m e i r a s  

p l a n t a s  v a s c u l a r e s .  C o n s i d e r o - s e  a l t a m e n t e  

p r ovóve l  q u e  s ó  q u a n d o s e  a t i n g i u  a p r e s s ã o  

p a r c i a l  d e  o x i g é n i o  m o l e c u l a r  d e  c e r c o  d e  1 0  % d o  

v a l o r  a c t u a l  s e  e s t a b e l e c e u  a c a m a d a  d e  o z o n o  

q u e  p a s s o u  a p r o t e g e r  a s u p e rf íc i e  d a  T e r r a  d a  

r a d i a ç õ o  l e t a l  u l t r av i o l e t a o r i u n d a  d o  S o l .  

A s  f o r m a s  d e  v i d a ,  a t é  e n t ã o  s u b a q u á t i c a s ,  

p u d e r a m  s a i r  d o  s e u  m e i o  e c o m e ç a r  a p ov o a r  a s  

t e r r a s  e m e r s a s .  T a l  o c u p a ç ã o  p r o ss e g u i u  c o m  a 

i n v a s ã o  d a s  ó r e a s  m o i s  h ú m i d a s  d o s  c o n t i n e n t e s  

p o r  p l a n t a s  m u i t o  s i m p l e s ,  a t é  a t i n g i r  a s i t u a ç ã o  

d a s  g r a n d e s  f l o r e s t a s  d e  d i str i b u i ç ã o  m u n d i a l  d o  

f i n a l  d a  e r a ,  o n d e  a s  g i m n o s p é r m i c a s  a c a b a r a m  

p o r  s u b st i t u i r  a v e g e t a ç ã o  p r i m i t iv a  (fe t o s  e 

o u t r a s  p l a n t a s  a r b ó r e a s  a f i n s) .  O s  i n s e c t o s ,  

s u r g i d o s  d e  u m a  evo l u ç ã o  c o m p l e x o  o p a r t i r  d e  

c e r t o s  a r t r ó p o d e s  m a r i n h o s ,  a c o m p a n h a r a m  o 

d e s e nv o l v i m e n t o  e a d iv e r s i f i c a ç ã o  d a  c o b e r t u r a  

v e g e t a l .  À s á r e a s  f l o r e st o d a s o p u s e r a m - s e ,  p o r  

v e z e s ,  g r a n d e s  e x t e n s ã e s  d e s é r t i c a s  n o  i n t e r i o r  

d o s  c o n t i n e n t e s .  
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A evo l u ç ã o  d a  f l o r a  e a g r a n d e  e x p a n s ã o  g l o b a l  

q u e  o c o r r e u  a p a r t i r  d o  P a l e o z ó i c o s u p e r i o r  

t i v e r a m  p o r  b a s e  o r á p i d o  a u m e n t o  d e  o x i g é n i o  

m o l e c u l a r  n a  a t m o s fe r a ,  q u e  a t i n g i u  n a  

C a r b ó n i c o ,  h á  c e r c a  d e  2 8 0  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  

u m  n íve l m u i t o  s e m e l h a n t e  a o  a c t u a l ,  i s t o  é ,  

c e r c a  d e  2 1  % d a  c o m p o s i ç ã o  g l o b a l d o  a r  q u e  

r e s p i r a m o s .  P o r  s e u  t u r n o ,  a e x p a n s ã o  d o  m u n d o  



ve r d e  teve  u m  p a p e l  i m p o r t a n t e  n o  evo l u ç ã o  d a  

a t m o sfe r a .  D i r - s e - i a  q u e  a b i o sf e r a  f o i  c r i a n d o  

a a t m o s f e r a  a o  s a b o r  d a s  s u a s  n e c e ss i d a d e s .  

E n tr e  o s  p e i x e s ,  t a l v e z  e m  á g u a s p a n t a n o s a s  

a s s o c i a d o s a fl o r e s t a s  h ú m i d a s  e q u e n t e s  d o  

D ev ó n i c o ,  h á  3 7 0  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  d i fe r e n c i o u - s e  

u m  g r u p o  (s a rc o p t e r íg e o s) c o m  b a r b a t a n a s  

c a r n u d o s  e c o m  c a p a c i d a d e  d e  r e s p i r a r  t a m b é m  

f o r o  d e  á g u o , q u e  e n s a i o u  c o m  s u c e s s o  o s o íd a  d o  

m e i o  a q u á t i c o .  E s b o ç o u - s e ,  a s s i m ,  o c o m e ç o  d a  

o c u p a ç ã o  d o s  c o n t i n e n t e s  p e l o s  v e r t e b r a d o s .  S ã o  

a i n d a  a n f íb i o s  o s  p r i m e i r o s  t e t r á p o d e s  t e r r e s t r e s ,  

n ã o  d i s p e n s a n d o  c o n t u d o  o p r o x i m i d a d e  d o s  m e i o s 

h ú m i d o s  d e  q u e  e r a m  d e p e n d e n t e s ,  e m  e s p e c i a l  

p e l o  n e c e ss i d a d e  q u e  o s  m o c h o s  t i n h a m  d e  a í  

f e c u n d a r e m  ( n o  e x t e r i o r) o s  ovo s  g e l a t i n o so s  

q u e  a s  f ê m e a s  l a n ç a v a m  p r e v i a m e n te  n o  á g u o .  

R e x i s t ê n c i a  d e  u m a  f a s e  l a rv a r  n o s  p r i m e i r o s  

t e m p o s  d e  v i d a  d o s  d e s c e n d e n t e s  c o n s t i t u ía o u t r o  

d e p e n d ê n c i a  d o  á g u o .  

A e f e c t i v a  i n va s ã o  d o  m e i o  t e r r e st r e  é u m a  

c o n s e q u ê n c i a  d e  u m  p a s s o  i m p o r t a n t e  n a  

r e p r o d u ç ã o ,  o « d e s c o b e r t o »  d o  o v o  a m n i ó t i c o ,  

u m a  c o n q u i s t o  q u e  p e r m i t i u  o e vo l u ç ã o  d o s  

a n f íb i o s  p a r a  o s  r é p t e i s ,  q u e  d e s e nv o l ve m ,  n o  

f i n a l  d o  e r a  (Ca r b ó n i c o  e P é r m i c o ,  3 6 0  o 2 5 0  

m i l h õ e s  d e  a n o s) u m  g r a n d e  n ú m e r o  d e  f o r m o s  

t e r r e s t r e s ,  e n t r e  o s  q u a i s  o s  c h a m a d o s  « r é p t e i s  

m a m a l i a n o s » , d a d a s  a s  s u a s  a f i n i d a d e s  c o m  o s  

m a m ífe r o s ,  e a i n d a' o s  p r e c u r s o r e s  d o s  d i v e r s o s 

g r u p o s  d e  r é p t e i s  q u e  c a r a c t e r i z a m  a e r a  

m e s o z ó i c a .  

R p a s s a g e m  d o  P a l e o z ó i c o  a o  M e s o z ó i c o  ( h á  

2 5 0  m i l h õ e s  d e  a n os )  c a r a c t e r i z a - s e  p o r  u m a  

v a s t a  e p r o f u n d a  c r i s e  b i o l ó g i c a .  A p e n a s  u m  

n ú m e r o  m u i t o  r e d u z i d o  d e  g r u p o s  u l t r a p a s s o u  e s t a  

fro n t e i r a .  R e x t i n ç ã o  e m  m a s s a  e n t ã o  o c o r r i d a  é 

u m a ,  t a l v e z  a d e  m a i o r e s  p r o p o r ç õ e s ,  e n tr e  o s  

v á r i o s  d e t e c t a d a s  n a  h i s t ó r i a  d o  T e r r a .  O s  t e m p o s  

m e s o z ó i c o s  i n i c i a m - s e ,  a s s i m ,  c o m  u m a  o u t r a  

g r a n d e  e x p l o s ã o  d o  v i d a .  N ov o s  i nve r t e b r a d o s  

E V O l U Ç Ã O  D A  T E R R A  E D A  V I D A  

s u b s t i t u e m  a s  fo r m a s  d e f i n i t i v a m e n t e  

d e s a p a r e c i d a s ;  e n t r e  e l e s ,  a s  a m o n i t e s  q u e  

r e g i s t a r a m  i n vu l g a r  e x p a n s ã o  e d i v e r s i f i c a ç ã o  

a o  l o n g o  d o  e r a . O s  p e i x e s  c o m  c a r a c t e r ís t i c o s  

m o d e r n a s  t o r n a m - s e ,  o p a r t i r  d e  e n t ã o ,  u m  

e l e m e n to c o m u m ,  a o  l o d o  d e  o u t r o s  s o b r ev i ve n t e s  

p a l e o z ó i c o s ,  c o m o  o s  t u b a r õ e s .  

R e f e r i d o  c o m o  o « E r a  d o s  R é p t e i s » , o 

M e s o z ó i c o  a s s i s t e  0 0  d e s e nvo lv i m e n t o  

e s p e ct a c u l a r  d e s t e  g r u p o  d e  a n i m a i s ,  q u e  o c u p a m  

t o d o s  o s  a m b i e n t e s  t e r r e s t r e s ,  m a r i n h o s  e 

a é r e o s .  O s  d i n o s s á u r i o s  t o r n a m - s e  s e n h o r e s  d o  

p l a n e t a ,  a s s u m i n d o ,  n o  J u r á s s i c o ,  f o r m a s  d e  

d i m e n s õ e s  g i g a n t e s c o s .  N o s  m a r e s ,  c r o c o d i l o s ,  

i c t i o s s á u r i o s  e p l e s i o s s á u r i o s  s ã o  o s  g r a n d e s  

p r e d a d o r e s .  N o s  a r e s  p l a n a m  o s  p t e r o ss á u r i o s  e 

b a t e m  a s  a s a s  o s  p r i m e i r a s  ave s .  O s  m a m íf e r o s  

s u r g i d o s  a o  m e s m o  t e m p o  d o s  d i n o s s á u r i o s  e n o  

s e q u ê n c i a  d e  u m a  l i n h a g e m  c o m u m  m a n t ê m , 

d u r a n t e  o s  c e r c o  d e  1 7 0  m i l h õ e s  d e  a n o s  d e  

c o a b i t a ç ã o ,  u m a  p o s i ç ã o  m u i t ís s i m o  s e c u n d á r i a  

n a  b i o d i v e r s i d a d e  d e  e n t ã o , n i t i d a m e n t e  

d o m i n a d o  p e l o s  r é p t e i s .  

A p a r t i r  d o  C r e t á c i c o  i n fe r i o r  ( h á  1 2 0  m i l h õ e s 

d e  a n o s) , a s  c o n íf e r a s ,  q u e  c o n s t i t u í a m  o 

e s s e n c i a l  d o s  f l o r e s t a s  d e s d e  o s  f i n a i s  d o  

P a l e o z ó i c o ,  v ã o  s o f r e r  a c o m p e t i ç ã o  q u e  l h e s  é 

i m p o st a  p e l a s p l a n t a s  c o m  f l o r  ( a n g i o s p é r m i c a s ) .  

N o  f i n a l  d o  e r a ,  n a  fr o n t e i r a  c o m  o s  t e m p o s  

m o d e r n o s  (Ce.n o z ó i c o) ,  h á  c e r c a  d e  6 5  m i l h õ e s d e  

a n o s ,  o c o r r e  u m a  ' o u t r a  i m p o r t a n t e  c r i s e  

b i o l ó g i c a ,  n ov a  e x t i n ç ã o  e m  m a s s a  q u e ,  e n t r e  

i n ú m e r o s  g r u p o s  b i o l ó g i c o s ,  v i t i m o u  o s  

d i n o s s á u r i o s .  O a l v o r e c e r  d o s  t e m p o s  m o d e r n o s  

t r a z  n ov a s  f o r m a s  q u e  s e  a p r o x i m a m  c a d a  v e z  

m a i s  d a  v i d a  a ct u a l .  O s  m a m íf e r o s  e a s  o ve s ,  

c o m  o c a m p o  d e i x a d o  v a g o  p e l o s  r é p t e i s ,  

a d q u i r e m  a f a b u l o s o  d i v e r s i d a d e  q u e  l h e s  

c o n h e c e m o s ,  o c u p a n d o  t o d o s  o s  n i c h o s  d e i x a d o s 

v a g o s .  N o  t o p o  d e s t a  e v o l u ç ã o  c h e g o  f i n a l m e n t e  

o h o m e m . 
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Figuro 80 - lct i o s s ó u ri o . 

L i s b o a ,  M u s e u  N o c i o n a l  d e  

H i s t ó ri a  N a t u ra l .  

Figuro 8 1  - C r ô n i o  d e  c r o c o d i l o .  

L i s b o a ,  M u s e u  N a c i o n a l  d e  

H i s t ó r i a  N a t u r o l .  

Figuro 8 2  - M a n d í b u l a  d e  

m a s t o d o n t e .  L i s bo a ,  M u s e u  

N o c i o n a l  de H i s tór ia Notura l .  

8 3  
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CRVRIO PRHIITIVO 

E'fa dos R é p t e i s  

ÚITHIOS OINOSSÁURIOS 

RPOGEU DOS DINOSSÁURIOS 

DINOSSÁURIOS PRIMITIVOS 

EURIPTERUS 

TRilOBITES 

Os fósseis anteriores 00 sõa raros e correspondem o indivíduos 
muito primitivos cujo origem remonto o 3500 milhões de anos. 

Figuro 8 3  - C o l u n o  e s t ra t i g r ó f i c o  

s i mpl if ica d o .  

D e s d e  as f o r m a s  m a i s s i m p l e s ,  de q u e  h á  

v e s t íg i o s  f o ss i l i z a d o s ,  d i r e c t o s  e i n d i r e c t o s ,  c o m  

m a i s d e  3 8 0 0 m i l h õ e s  d e  a n o s ,  à e x t r e m o  

c o m p l e x i d a d e  d o s  a n i m a i s  e d o s  p l a n t a s  

s u p e r i o r e s  d o s  n o s s o s  d i a s ,  o s  s e r e s  v iv o s ,  

n a s c i d o s  n o s  á g u a s  q u e n t e s  d o s  p r i m e i r o s  m o r e s ,  

d e p r e s s a  o c u p a r a m  t o d o s  o s  a m b i e n t e s  e x t e r i o r e s  

d o  g l o b o .  D e s d e  o s  m a i s e l ev a d o s  n ív e i s  d a  

t r o p o s f e r a  à s  p r o fu n d i d a d e s  o c e â n i c a s ,  e m  t o d o s  

a s  l a t i t u d e s ,  a v i d a  t e m - s e  i n s t a l a d o  e ,  n a s  m a i s  

d o s  v e z e s ,  p r o l i fe r a d o .  E m  s u s p e n s ã o  o u  vo a n d o  

n o s  o r e s ,  n o s a l t a s  m o n t a n h a s ,  n a  e s c u r i d ã o  

t o t a l  d o s  g r u t a s  e d o  s u b s o l o ,  n o s  r i o s  e l a g o s ,  

n o s  m a r e s  ( i n c l u i n d o  o s  g r a n d e s  f u n d o s  a b i s s a i s) ,  

n o s  g e l o s  d a  A n t á r c t i d a  o u  n o s  d es e r t o s  t ó r r i d o s  

e h i p e r ó r i d o s ,  o v i d a  s e m p r e  e n c o n t r o u  m a n e i r o  

d e  s e  a d o p t a r  a o s  d i v e r s o s  a m b i e n t e s .  P a r a  t a l  

i n v e n t o u  e d e s e nvo l ve u ,  a o  l o n g o  d o  t e m p o  

g e o l ó g i c o ,  a s  e s t r a t é g i a s  m a i s  v a r i a d a s ,  

c o n s e g u i d a s  n u m  s e m - f i m  d e  t e n t a t i v a s  d e  

e n s a i o  e e r r o . 

R v i d a  a s s e n t a  e m  g r a n d e  p a r t e  n a  

e x i s t ê n c i a  e n a  r e l a t i v a  e s t a b i l i d a d e  d e  c e r t a s  

m o l é c u l a s  g i g a n t e s ,  c o n s t i t u í d a s  p o r  m i l h õ e s  

d e  á t o m o s  a g r u p a d o s  e m  e s t r u t u r a s  m u i t o  

c o m p l e x a s  - s ó l i d a s  m a s  e n g e n h o s a m e n t e 

f l e x ív e i s  - ,  l i g a d o s  p o r  f o r ç a s  f ís i c a s  s u r g i d o s  

h á  u n s  1 5  0 0 0  m i l h õ e s d e  a n o s  c o m  o c o m e ç o  d o  

U n i v e r s o . A v i d a  p o d e ,  p o i s ,  s e r  e n c a r a d a  c o m o  

u m a  e n t r e  m u i t a s  d a s  e x p r e s s õ e s  d a  evo l u ç ã o  

n a t u r a l ,  u m a  m e r a  e t a p a  ( p a r a  n ó s ,  a m a i s  

r e c e n t e)  n o  l o n g o  c a m i n h o  d o  a u m e n t o  d a  

c o m p l e x i d a d e ,  i n i c i a d o  n a  f o r n a l h a  d o  B i g  B a n g .  

À s e m e l h a n ç a  d o s  m i n e r a i s  o u  d a s  r o c h a s ,  

a v i d a  é u m a  c o n s e q u ê n c i a  d a  p r ó p r i o  m a t é r i a  e 

d o s  f o r ç a s  q u e  a c t u a m  e m  o b e d i ê n c i a  a o  

d e t e r m i n i s m o  q u e  j u l g a m o s  v e r  n a s  l e i s  d a  f ís i c a  

c o nj u g a d o  c o m  o i m p o n d e r áv e l  d o  o c a s o ,  

d u r a n t e  o i m e n s i d ã o  d o  t e m p o  d e c o r r i d o .  

N a  ó p t i c a d o  c i ê n c i a ,  o p r i m e i r o  m i l a g r e  d a  

v i d a  f i c o u  p r o g r a m a d o  n o s  p r i m e i r o s  m o m e n t o s  d o  



t e m p o  u n i v e r s a l ,  c o m  o n a s c i m e n t o  d o s  r e f e r i d o s 

f o r ç a s  f ís i c a s ,  m u i t ís s i m o  a n t e s  d e  o T e r r a  t e r  

s u r g i d o  c o m o  p l a n e t a . O s e g u n d o  m i l a g r e  d ev e - s e 

'0 o f o c t o d e e 5 t e n o s  s o « p  o n t o o z u 1 - c I a r o »  s e 

t e r  f o r m a d o  o n d e  s e  f o r m o u  e p r o p o r c i o n a r  a o s  

m a t e r i a i s  q u e  r e u n i u  o a m b i e n t e ( a  l u z  s o l a r ,  o 

t e m p e r a t u r a  o m e n a ,  a á g u o  n o  e s t a d o  l íq u i d o ,  

e t c . )  q u e  p e r m i t i u  q u e  o fe n ó m e n o  v i d a  s e  

m a n i fe s t a s s e  a q u i ,  d e  p r e fe r ê n c i a  o q u a l q u e r  

o u t r o  l o c a l  d o  e s p a ç o  e x t e r i o r  d e  q u e  t e m o s  

c o n h e c i m e n t o .  

E s t a  l o n g a  c a m i n h a d o  p e r c o r r i d o  p e l o s  s e r e s  

v ivo s - e e m  q u e  f o i  c o n s u m i d o  t o d a  a i d a d e  d o  

U n i v e r s o  - c u l m i n a  o p r ó p r i o  evo l u ç ã o  d o  m a t é r i a .  

P a s s o u  p e l a  fo r m a ç ã o  d o  V i a  L á c t e o ,  o g a l á x i a  o 

q u e  p e r t e n c e m o s ,  e ,  m a i s  t a r d e ,  p e l a  d o  S i s t e m a  

So l a r .  N o s  ú l t i m o s  m i l h a r e s  d e  m i l h ã o  d e  a n o s ,  t a l  

c a m i n h a d o  t e m  t i d o  p o r  c e n á r i o  o « p l a n e t a  

a z u l » ,  o n o s s a  c a s a ,  o n d e  t o d o s  t e m o s  d e  v i v e r  

e o n d e  r e s i d e  t u d o  o q u e  t e m o s ,  d o  a r  e d a  á g u a  

q u e  r e s p i r a m o s e b e b e m o s  a o  c h ã o  q u e  p i s a m o s  

e n o s  d á  o p ã o .  

P r e s e n t e m e n t e ,  a a t m o s f e r a  c o n t i n u o  o s e r  

c o n t r o l a d o  p e l a  b i o s fe r a ,  e m  e s p e c i a l  p e l o  

c o b e r t u r a  v e g e t a l .  R e c i p r o c a m e n t e ,  n a  s e q u ê n c i a  

d a  m e s m o  i n t e r a c ç ã o  d e  s e m p r e ,  q u a i s q u e r  

p e r t u r b a ç õ e s  c a u s a d a s  à e s f e r a  g a s o s o ,  c o m o ,  

p o r  e x e m p l o ,  o a u m e n to  d o  t e o r  d e  d i ó x i d o  d e  

c a r b o n o  o u  o e m p o b r e c i m e n t o  d o  c a m a d a  d e  

o z o n o ,  n ã o  d e i x a r õ o  d e  r e f l e c t i r - s e s o b r e  o v i d a .  

S o m o s  f e i t o s  d a  m e s m o  m a t é r i a  d e  q u e  s ã o  

f e i t o s  o s  p e d r a s ,  a s  p l a n t a s ,  o s  a n i m a i s  e t u d o  o 

m a i s  q u e  e x i s t e ,  d e s d e  a s  e s t r e l a s  m a i s  d i s t a n t es  

a o  v ír u s  m a i s  r u d i m e n t a r .  C o n n o s c o ,  o m a t é r i a ,  

d i t a  i n e r t e ,  a d q u i r i u  c a p a c i d a d e  d e  p e n s a r ,  d e  s e  

i n t e r r o g a r  e d e  i n t e r v i r  n o  s e u  c u r s o ,  a t é  a í  n õ o  

p r o g r a m a d o  o u  c o n d u z i d o  p e l a  c i ê n c i a  e p e l a  

t e c n o l o g i a  q u e  o h o m e m  i n t r o d u z i u  n o  p r o c e s s o . 

A s s i m ,  o N a t u r e z a  p e n s a  a t r a v é s  d o  c é r e b r o  

h u m a n o ,  e é o h o m e m  q u e  l h e  d á  o m a i s 

e x p r e s s i v o  d o s s u a s  v o z e s .  É p e n o  q u e  n e m  

E V O L U Ç Ã O  D A  T E R R A  E D A  V I D A  
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s e m p r e o h o m e m p e n s e  d a  m e l h o r  m a n e i r o  e n e m  

s e m p r e  a s u a  v o z  l h e  s ej a  a m a i s  favo r á v e l  . . .  

p e l o  c o n t r á r i o !  

S a b e - s e  h oj e  q u e  o evo l u ç ã o  b i o l ó g i c o  n ã o  f o i  

c o n t í n u a .  S o f r e u  p e r c a l ç o s ,  s o l t o s  b r u s c o s  e a t é  

c a t á s t r o fe s  i m e n s a s  à e s c o l a  d o  p l a n e t a .  

N a  h i s t ó r i a  d o  b i o sf e r a  e s t ã o  r e fe r e n c i a d o s 

a l g u m a s  e x t i n ç õ e s  e m  m o s s o ,  q u e  i n f l u e n c i a r a m  

d r a st i c a m e n t e  o c u r s o  d e s s a  evo l u ç õ o ,  t a l  c o m o  

o c o n c e b e m o s .  A o  v i o l e n t a r  a N a t u r e z a  n o  p r o c u r o  

d o  l u c r o  o u  d o  b e n e f íc i o  i m e d i a to , o h o m e m ,  c o m  

o s  j á  m u i t o s  r e c u r s o s  c i e n t íf i c o s  e t e c n o l ó g i c o s  

d e  q u e  d i s p õ e ,  c o m e ç a  a p ô r  e m  r i s c o  o e q u i l íb r i o  

n a t u r a l ,  p o d e n d o ,  m a i s t a r d e  o u  m a i s  c e d o ,  

t o r n a r - s e  u m a  d a s  s u a s  v í t i m a s ,  n u m a  o u t r o  

c a t á s t r o f e  g l o b a l  q u e  e l e  p r ó p r i o  t e m  v i n d o  e 

c o n t i n u o  o p r o m o ve r .  

D e p o i s . . .  c o m  o t e m p o ,  n o s  m u i t o s  m i l h a r e s  

d e  m i l h ã o  d e  a n o s  q u e  t e m  a i n d a  à s u o  f r e n t e , a  

T e r r a  v o l t a r á  a a d q u i r i r  o s e u  e q u i l íb r i o  e ,  t a l v e z , 

o f a b r i c a r  u m  o u t r o  S e n h o r  e c o l o c a r - s e - I h e  

d e  n ovo n o s  m ã o s  . . .  e e s p e r a r  . . .  E i s t o ,  

m u i t o s  v e z e s  . . .  

Figuro 84 - A v ida  e o s  m o n t a n h a s  

part i lham d o  m e s m o  e n e r g i a  q u e  

mod i f i ca  c on t i n u a m e n t e  a 

s u p e r fíc ie do T e r r o .  
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B I O D I V E R S I D A D E  M A R I N H A -
'" 

A M E A Ç A S  E G E S T A O  
R I C A R D O  S E R R Ã O  S A N T O S * 

I N T R O D U Ç Ã O  

Se  a vid a na T e r r a  t e m  u m a  p r o p r i e d a d e  s i n g u l a r  r e l evant e ,  

é a d e  q u e  e x i s t e  n u m a  eno r m e  v a r i e d a d e  d e  f o r m a s .  

B oYCE THORH E - r� I llER e J O H H  CRTE II R  ( 1 9 9 1 ) 

o d e c u r so  d o  c o r r e n te s é c u l o  o 

h o m e m  t r ansfo r m o u  a s  c o n d i ç õ e s  d e  

vi d a  n o  p l a n e t a  d e  u m a  fo r m a  s e m  

p r e c e d e n t e s .  N u m  c r e s c e n d o  d e  

« d esenvo lv i m e n to » , c o n d e n o u  à 

d o e n ç a  e à m o rte  vastos  e c os s i st e m a s  e o s  

o r g a n i s m o s  q u e  l h e  estavam asso c i a d os .  A t r avés  d a  

p o l u i ç ã o  e d a  e x p l o r a ç ã o  d o s  r e c u r s o s ,  a H u m a n i d a d e  

t e m  a c e l e r a d o  o esva z i a m ento  d a  T e r r a .  

O s é c u l o  x x  tem s i d o  u m  sécu l o  d e  d u p l i c i d a d e s  

e cont r a r i e d a d e s  p ar o  o h i s tó r i a  d o  p l a n e t a ;  u m  

s é c u l o  e m  q u e  a H u m a n i d a d e  t e m  vivi d o  u m a  

e x p e r i ê n c i a  d e  d e s e nvo l vi m e nto t e c n o l ó g i c o  s e m  

p re c e d e nte s ,  m a s  t a m b é m  e m  q u e  m a i s  se  d es c o b r i u  

a c e r c a  d o s  l i m i tes  d e s s a  f a n tá s t i c a  o d i s s e i a  

t e c n o l ó g i c a .  U m  s éc u l o  d e  c o nt r a stes ,  e m  q u e ,  

o p o r  d o s  e n o r m e s  ava n ço s  n o s  c o n h e c i m e nto s  e n o s  

t e c n o l o g i a s ,  o h o m e m  s e  i n t e r r o go  s o b r e  u m  e n o r m e  

d e s c o n h e c i m e nto :  c o m  q u e  c u s t o s  p a ro  o vi d a ,  c o m  

q u e  g r a u  d e  i r r e m e d i áve l ?  

A o  l o n go  d este s é c u l o ,  o a r  r e c ebe u  t o n e l a d a s  

d e  s u b st â n c i a s  q u ím i c a s  e r a d i o a ct ivos  e d e  m et a i s  

p es a d o s ,  q u e  d e p o i s  e s p a l h o u  p e l o s  c a m p os ,  

f l o r e stas  e o c e a n o s .  P a r a l e l a m e n t e ,  o u tr as  

t o n e l a d a s  fo r am d i r e c t a m e n t e  vert i d a s  n o s  r i o s  

e l o g o s ,  n o  t e r r a  e n o s  o c e a n o s .  M i l h õ e s  

d e  o r g a n i s m o s ,  e n tre  o s  q u a i s  a e s p é c i e  h u m a n a ,  

s ã o  a n u a l m ente  c o n t a m i n a d o s  p o r  estes  r e s íd u o s  

t ó x i c os .  

Co m p l e m e n t a r m e n t e ,  e m  t o d o s  o s  o c e a n os e 

m o r e s  d o  p l a n e t a ,  e n o r m es q u a n t i d a d e s  d e  

o r g a n i s m o s  s ã o  r e t i r a d a s  p o r o  u s o  h u m a n o ,  e n q u a n to 

vastas  á r e a s  d a s  r e g i õ e s  co ste i r a s  s ã o  o c u p a d a s .  

E s t a s  a ct iv i d a d e s  j á  p u s e r a m  e m  p e r i g o  d e  e x t i n ç ã o  

d ive rsas  e s p é c i e s  d e  m a m íferos  m a r i n h o s ,  ta rta r u g a s  

e n u m e r o s a s  e s p é c i e s  d e  p e i x e s  e i nve rt e b r a d o s .  

O s  r ec i fes  d e  c o r a l ,  e coss i st e m a s  q u e  e m  t e rmos  

d e  b i o d iver s i d a d e  o c u p a m  u m  e s p a ç o  d e  e x c e l ê n c i a  

a o  l a d o  d a s  f l o r e stas  t r o p i c a i s  e d a s  r e c e n t emente  

d e s c o b e rt a s  fo n te s  h i d r o t e r m a i s  d o s  o c e a no s  

p r o fu n d o s ,  e s t ã o  em  d et e r i o r a ç ã o  c r e scente  em  

c o n s e q u ê n c i a  d e  um  c o nj u nto  d e  c a u sas  d e  o r i g e m  

a n tr o p o g é n i c a :  s e d i m e n t a ç ã o ,  p es c a  dest r ut iva , 

e nve n e n a m e n t o ,  f l u xo  d e  n u tr i e n t e s ,  a q u e c i m ento 

g l o b a l ,  etc .  (H a l l o c k ,  M ü l l e r - K a r g e r  e H a l a s ,  1 9 9 3 ) .  

O s  s i n t omas  d e  u m a  b i o d ive rs i d a d e  m a r i n h o  

a m e a ç a d a  o c o r r em  n o s  m a i s  d ive rsos  q u a dr a n te s :  

a )  n o  F l or i d o ,  o s  a l g a s  e o s  c o r a i s ,  hab itats v i t a i s  

p o r o  m u i t o s  e s p é ci e s  m a r i n h o s ,  t o r n a m - s e  c a sta n h o s  

e m o r r e m  ( I a n n a t a ,  1 9 9 6) ;  

b )  m i l h a r e s  d e  g o l fi n h o s  m o rr e m  n o  M ed i te r r ô n e o ,  

e m  c o n se q u ê n c i a  d e  u m a  e p i d e m i o  v i r a i  e p o l u i çã o  

q u ím i c o  (S i m o n s ,  1 9 9 0 ) ;  

c )  a o  l o n g o  d o  costa  n o r u e g u e s a , blo oms d e  a l g a s  

t ó x i c os m at a m  t o n e l a d a s  d e  s a l m õ e s  e m  cat ive i r o ;  

d )  e m  c o n se q u ê n c i a  d a  G u e rr a  d o  G o l f o ,  

t o n e l a d a s  d e  pet r ó l e o  s ã o  vert i d o s  n o  g o l fo d o  

A r á b i a ,  o c e a n o  Ín d i c o ,  d estr u i n d o  o v i d a  m a r i n h a  0 0  
l o n g o  d e  q u i l ó m et ros  d e  c o s ta  (Sh e p p a rd e P r i c e ,  

1 9 9 1 ) ;  

• Director do Departamento d e  Oceanografia e Pescos d o  Universidade dos Açores, vice-presidente d o  Inst i tuto d o  Mor .  Figura 8 5  - A t u m - o l bocoro preso 

numa rede,  P a c íf i c o  N o r t e ,  1990 .  
A s  r e d e s  o c e ô n i c o s  sõo  u m a  

a r m a d i l ho i n t o l e ráve l  c o n t r o  o 

v i d a  n o s  o c e a n o s .  
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Fig uro 8 6  - A v i d a  nos  oceo nos estó  

am eaçado por u m  conj unto  d e  

factores q u e  e m  mu i tos  cosos 

actuam de formo a s soci a d o ,  mos 

que também podem cousor prejuízos 

i so ladamente .  As ameaças ma is  

releva n t e s  poro  o conservação do 

b io divers idade mari n ho advêm de: 

a) s o breexploroção de recursos 

vivos ,  resu l tante  d e  actividades d e  

p e s c o  que o s  r e t i r a m  00 m o r  d e  

f o r m o  insustent6vel ;  

b)  a lterações  fÍs icas  do me io  

amb iente ,  r e s u l t a n t e s  d e  acções 

que  conduzem à alte ração do 

e s t ruturo  física d o s  habitats dos 

e s pécie s ;  

c )  po lu ição,  q u e  resu l to  n o  

contaminação d o  amb iente  por  

produ t o s  quím i co s  tóx icos ou por  

resíduos só l idos ; 

os produtos podem s e r  depos itados  

directamente no m o r ,  e scoados 

a t ravés d o  so lo  o u  de r ios,  o u  

transferidos a t ravés da atmo sfera i 
d) o i n t rodução de espéc ies  

o l i e níg e n a s ,  q u e  resu lto d o  

transferência d e  e s pécies de uma 

reg ião geogróf ico paro o u t ro ; 

e) os .mudonças g loba i s  resu ltantes  

d e  a l terações d o  meio ambiente  

relaci onados  com a l t e ração do cl ima 

(Nors e .  1 9 93).  
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M a n g a i s  

Rec ifes de  c o r a l  em exti n ção.  P o d e m  m o r r e r  dentro de  1 0  o 2 0  a n o s  

Recifes d e  c o r o  I omeoça dos. Podem m o r r e r  dentro  d e  2 0  o 4 0  a n o s  

Recifes d e  c o r o l  estóveis 

e) a o  l o n g o  d a s  c o s ta s  e u r o p e i a s ,  m i l h a r e s  d e  

f o c a s  m o r r e m  d ev i d o  a u m a  e p i d e m i a  v i r a i ;  

s u s p e i t a - s e  q u e  a i n f e c ç ã o  t e n h a  r e su l t a d o  e m  

e p i d e m i a  p o r  e n fr a q u e c i m e n to d o  s i st e m a  

i m u n it á r i o .  D evi d o  à p o l u i çã o  d o s  hab i tats, a s  f o c a s  

a p r e s e n tavam e l eva d o s  ín d i c e s  d e  c o n ta m i n a çã o  

p o r  m e t a i s  p e s a d o s ,  PCBs  e D D T  (Th o m s o n  e H a l l ,  

1 9 9 3 ) ;  

f) d e r r a m e s  d e  c r u d e  e d e  p et r ó l e o  a m e a ç a m  

z o n a s  c o s t e i r a s  e m  v á r i a s  re g i õ e s  d o  p l a n e t a .  

U m  d o s  m a i s  g r aves  o c o r r e u  n a  costa  d o  A l a s c a ,  

o c e a n o  P a c íf i c o ,  e f o i  o r i g i n a d o  p e l o  a c i d e n t e  c o m  

o p e tro l e i r o  Exx on Va ldez . M a i s  d e  3 0 0  0 0 0  oves ,  

1 0 0 0  l o n tr a s - m a r i n h a s  e um n ú m e r o  i n c o n táve l  d e  

o u t r o s  o r g a n i s m o s  f o r am  afe c t a d o s  p e l o  d e r r a m e  

(M i c h e l , 1 9 9 0 ) ;  
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g) p o p u l a ç õ e s  d e  g a stró p o d es m a r i n h o s  são  

g l o b a l me nte afec t a d o s  p o r  tributyltin, u m  pesti c i d a  

i n c o r p o r a d o  às  t i n tas  u t i l i z a d a s  p a r o  p i n to r  o s  ca scos  

d a s  e m b a r c a ç õ e s  e nav i o s .  O s  efe i tos  s ão  

g e n e r a l i z a d os  e r e p o r tam-se  a o s  ma i s  d iversos  p onto s  

d o  g l o b o ,  i n c l u i n d o  a s  i s o l a d a s  i l h a s  o c e â n i c a s  d o s  

A ço r e s  (Spe n c e ,  Hawk i n s  e S a n to s ,  1 9 90) ;  

h) o u s o  i n t e n s ivo do  c i a n e to de  s ó d i o  n a s  

p e s c a s  e m  r e c i f e s  c o r a l íf e r o s  d a s  F i l i p i n a s  t e m  

esva z i a d o  d e  vi d a  e s t e s  hab i tats o u t r o r a  r i c o s .  O 

esva z i a m e n t o  é g e n e r a l i z a d o .  A f e c t o  n ã o  só a s  

e s p é c i e s - a lvo , c o m o  o s  m e r o s  e o s  b o d i õ e s ,  e m  

e s p e c i a l  o b o d i õ o  n a p o l e ã o  (Ch e ilin us undula tus),  

b e m  c o m o  t a d o  um c o nj u n t o  de e s p é c i e s  sem v a l o r  

c o m e r c i a l ,  q u e  s ã o  a b a n d o n a d o s  n esse  c i r c o  d e  

m o rte  (D e b e l i u s ,  1 9 9 6 ) .  



B I O D I V E R S I D A D E  M A R I N H A : A M E A Ç A S  E G E S T Ã O  

Q U E  É A B I O D I V E R S I D A D E ?  

. .  J o dive rs i d a d e d o  v i d a  é o f o n t e  e o m a i o r  h erança 

n a t u r a l  da esp écie h u m a n o .  

E DWAAD O .  WIlSON ( 1 9 9 4 )  

E m  t e rmos  g l o b a i s ,  e n te n d e - s e  p o r  b i o d ivers i d a d e  o 

co nju n to d e  o r g a n i s m o s  q u e  e x istem o u  ex i s t i r am  n o  

p l a n e t a .  Os  o rg a n i s m o s  n ã o  s ã o  e n t i d a d e s  i s o l a d a s .  

f a z e m  p a rte d e  e c o ss i s te m a s ,  m a i s  o u  m e n o s  

c o m p l e x o s ,  d o m i n a d o s  p o r  r e l a ç õ e s  d e  h i e r a r q u i a  e 

i n te rd e p e n d ê n c i a .  O n ú m e r o  d e  e s péc i e s é a p ena s  u m  

dos  c o m p o n e ntes  q u e  c a r a c te r i z a m  o b i o d iver s i d a d e .  

A l é m  d o  va r i e d a d e  d e  e s p é c i e s ,  a b i o d ivers i d a d e  

c on tem p l o  a va r i e d a d e  d o s  pat r i m ó n i o s  g e n é t i c o s  e o s  

e xp ressões  f e not íp i c a s  d e ntro da  mesma  e s p é c i e ,  

b e m  c o m o  a va r i e d a d e  d e  e c oss i ste m a s ,  n o s  q u a i s  o s  

i n d ivíd u o s  e o s  e s p é c i e s  se  i n t e g r am  e s ão  os  s e u s  

g a r antes .  E m  t e r m o s  c l a ss i f i c at ivos ,  p o d e  t a m b é m  

f a l a r - s e  d o  b i o d ivers i d a d e  d e  u m  c o n t i n e n t e ,  d e  

u m a  f l o r esta , d e  u m  r i o  e d e  u m  t r o ç o  d e  r i o ;  p o d e  

f o l a r - s e  d a  b i o d ivers i d a d e  d e  u m  o c e a n o ,  d e  u m  m a r  

e d e  u m  r e c ife  coste i ro . 

E m  te rmos  fu n c i o n a i s ,  o b i o d ive rs i d a d e  c o nd e n s o  

os  r e s u l t a d os h i s t ó r i c o s  d o s  c o m p l e x a s  i n te r a cç õe s  

e n t r e  os  o r g a n i s m o s  vivos e o s  f o r ç a s  b i ó t i c a s  e 

a b i ó t i c a s  q u e ,  n o  d e c u r s o  d a  evo l u ç ã o  d o  p l a n e t a ,  o s  

fo r am m o l d a n d o  e aj u s t a n d o .  A v i d a  e x i s t e  n o  p l a ne ta  

d e s d e  h á  m u i tos  m i l h õ es d e  a n o s .  A o  l o n go  d a  s u o  

e x i stê n c i a ,  p a sso u ,  a l t e r n a d a m e n t e ,  p o r  e p i s ó d i o s  d e  

fl o r e sc i m ento e p o r  e p i s ó d i o s  d r a m át i c o s  d e  e x t i n ç ã o  

d e  e s p é c i e s .  D u r a n te o Pé rm i c o ,  50  % d e  todas  o s  

e spéc i e s  p r e sente s  n o  Te r r a ,  d o s  qua i s  9 6  % das  

espéc i e s  m ar i n h a s ,  d e s a p a r e c e r a m .  A pe s a r  d i sso , a 

v i d a  n o  p l a neta  r e c u p e r o u  s emp r e  o s e u  e s p l e n d o r .  

A vi d a  n a  T e r r a  d e m o r o u  m i l h õ e s  d e  a n os a r e c u p e ra r  

d e  c a d a  u m  d o s  c i n c o  p r i n c i p a i s  e p i s ó d i o s  d e  

e x t i n ç õ e s  e m  m as s a .  N e n h u m  d o s  p r o cessos  d e  

e x t i n ç õo  teve c o m o  o r i g e m  q u a l q u e r  o u t r a  fo rmo  d e  

v i d a  e x i st e n te .  Q u a n d o  o h o m e m  s u r g i u  n o  p l a n e t a ,  

a v i d a  b r i l h ava d e  d ive rs i d a d e .  É l a m e ntáve l  q u e  o 

H u m a n i d a d e ,  0 0  a t i n g i r  u m  tão  e l evad o  g r a u  d e  

c ivi l i z a ç ã o ,  « t e n h a  i n i c i a d o  o s e x t o  g r a n d e  e s p a smo  

d e  e x t i n ç õ e s ,  d e i t a n d o  a p e r d e r ,  n uma  s ó  g e r a ç ã o ,  e 

p a r a  t o d o  a ete rn i d a d e ,  u m a  g r a n d e  fra c ç ã o  d e  

e s p é c i e s  nossos  c on te m p o râne a s»  (Wi l s o n ,  1 9 92 ) .  

O S  O C E A N O S E A B I O D I V E R S I D A D E  
M A R I N H A  

S o u  d e  o p inião d e  q u e  e s t a m o s  l o n g e  d e  c o n h e c e r  q u e  

e s p é c i e s  e x i s t e m  r e a l m e n t e  n o  a m b i e n t e  o c eôni c o .  [ . . . J 

H ó  p o r  o í  m a i s  e s p é c i e s d o  q u e  p e n s a m o s .  

R O B E RT H .  G I BBS  J R .  ( 1 9 8 6) 

Se ten ta  e um p o r  c e n t o  da s u p e rfíc i e  d e ste  p e q u e n o  

p l a n e t a ,  o t e r c e i r o  d o  S i ste m a  S o l a r ,  a q u e  

c h a m a m o s T e rr a ,  e s t ã o  o c u p a d os p o r  o ce a n os .  

Figuro 8 7  - A r t e s  d e  pesco  

a b a n d o n a d o s  no  oceano e o u t r o s  

d e t r i t o s  s ó l i d o s  c o n t i n u a m  o 

a m eaçor d iver s o s  f o r m o s  de vid o }  

m u i t o s  o n 0 5  a p ó s  t e r e m  s i d o  

a b a n d o n a d o s  n o  m o r o  

Figuro 8 8  - R p o lu i ç õo é u m a  d o s  

g ra n d e s  a m e a ç a s  à b i o d iv e r s i d a d e  

m a r i n h o .  O s  d e r r a m e s  d e  p e t r ó l e o  

t ê m  d e s t ruído e x t e n s o s  

e c o s s i s t e m a s  m a ri n ho s .  

8 9  
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Figuro 8 9  - O s  oceanos  s õ o  

u n i v e r s o s  d e  s u r p r e s o s .  E m  1 9 7 6 ,  
o m u n do c i e n t í f ico fo i  

s u r p r e e n d i d o  p e l o  descoberto ,  00 
l a r g o  d o  H a v a i ,  d e  u m a  n o v o  

espéc ie  d e  t u b a r ã o .  D e s d e  e n t ã o  

foram j á  e n c o n t r a d o s  m a i s  s e i s  

e s p é c i m e s ,  u m  d o s  q u a i s  v i v o ,  

q u e  pôde s e r  f o t o g ra f a d o  0 0  

l a r g o  d o  c o s t o  d a  C a l i f ó r n i a .  

Figuro 9 0  - N ã o  m e n o s  

s u r p r e e n d e n t e  f o i  o d e s c o b e r t o ,  

e m  1 9 3 8 ,  0 0  l a r g o  da c o s t o d e  

M a d a g á s c a r ,  d e  u m a  e s p é c i e  d e  

p e i x e  q u e  s e  j u l g ava ext i n t o  e f o i  

b a p t i z a d o  Lotimeria chaJu m n o e ,  

d e  nome comum c e loco n t o .  E m  

p o u c o s  a n o s  t o r n o u - s e  u m a  

e s p é c i e  e m  v i a s  d e  ex t i n ç õ o ,  

dado o c o n s t a n t e  pers e g u i ç ã o  

q u e  p o s s o u  a s o f r e r  p e l o  

c r e s c e n t e  p r o c u ro p o r  p o r t e  d e  

co lecc i o na d o r e s  e ,  p a s m e - s e ,  

d e  c ie n t i s t a s .  

Figuro P 1 - A s  f o n t e s  h idrotermois  

d e  profundidade,  descobertos pelo 

pr imeiro vez  n o  ocea n o  Pacífico e m  

1977 ,  a l b e r g a m  u m  d o s  m a i s  

fasc inantes ecos sist e m a s  d o  

p laneto ,  o n d e  o v ida e stá 

t o t o l m e n t e  d e pendente de 

bactérias qu im ioss inté tica s j  estes  

ecoss istemas  a l bergam faunas cam 

e levados g ro u s  d e  endemisma .  

o s e u  vo l u m e ,  d e  c e r c a  1 3 7 0  0 0 0  0 0 0  k m J ,  

c o n te m p l a  99  % d o  e s p a ç o  d i s p o n íve l  p a r a a v i d a  

n o  p l a n e t a .  O s  o c e a n o s  a l b e r g a m  v i d a  d e s d e  a 

s u p e rfíc i e  a t é  à s  m a i s  r e m o t a s  p r o f u n d i d a d es ,  q u e  

a t i n g e m  o s  1 1  0 0 0  m .  

A p e s a r  d e  n o s  o c e a n os o c o r r e r e m  a p e n a s  c e r c a  

d e  1 5  a 2 0  % d a s  e s p é c i e s  d e s c r i t a s  p a r a  t o d o  o 

p l a n e t a ,  a v e r d a d e  é q u e  o s  o c ea n o s  c o n t ê m  m a i s  

. 9  

9 0  

9 '  

o r d e n s  e p hy/a do q u e  os e c os s i ste m a s  t e r r e s t r e s .  

D os 3 4  phy/a a n i m a i s  c o n s i d e r a d o s ,  1 3  s ão  

e x c l u s iva m e n t e  o c e â n i c o s ;  3 2  e s t ão  r e p r e s e n t a d o s  

n o  m e i o  m a r i n h o ,  q u e r  n a  f o r m a  i n d e p e n d e nt e ,  q u e r  

n a  f o r m a  s i m b i ô n t i c o .  E s t e s  n ú m er o s ,  m a i s  d o  q u e  o 

n ú m e r o  d e  e s p é c i e s ,  t r a d u z e m  a i m po r tâ n c i a  d o s  

o c e a n os p a ra  a b i o d iv e r s i d a d e  d o  p l a n e t a .  

A s  p l a n tas  e o s  a n i m a i s p r o l i fe r avam n o s  

o c e a n o s m u i t o  a n t e s  d e  a v i d a  t e r  s u r g i d o  e m  te r r a . 

O s  o c e a n o s  c o n t ê m  « m a i s i n f o r m a ç ã o  a c e r c a  d a  

evo l u ç ã o  d a  v i d a  n a  T e r r a  d o  q u e  o s  e c o ss i ste m a s  

te r r e st r e s» (May ,  1 9 9 2 ) .  

A l g u n s  g r u p o s  z o o l ó g i c o s  q u e  c h e g a r a m  a evo l u i r  

n o  p l a n e ta  s ão  hoj e  a p e n a s  c o n h e c i d os p e l o s  f ó s se i s  

d e i x a d o s  e p o r  a l g u m as e s p é c i e s v ivas  

f i l o g e n e t i c a m e n t e  p r ó x i m a s .  A s  a m o n i t e s ,  q u e  se  

e x t i n g u i r a m  n o  f i n a l  do  J u r á s s i c o ,  h á  m a i s  d e  

1 4 4  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  t ê m  n o s  n au ti/us o s e u  

p a r e n te v i v o  m a i s  c h e g a d o .  I n f e l i z m e n t e ,  d a d a  a 

i n g r a t a  i n a p t i d ã o  d o  h o m e m  p a r a  a p r e c i a r  a b e l e z a  

s e m  a s e q u est r a r ,  o s  n a u ti/us s ã o  h oj e  u m a  e s p é c i e  

e m  v i a s  d e  e x t i n ç ã o ,  d ev i d o  a o  e l eva d o  n ú m e r o  

d e  i n d ivíd u o s  c a p tu r a d o s  p a r a  f i n s  d e c o rat i vos  

(E a r l e ,  1 9 9 1 ) .  

A b i o d ivers i d a d e  n o s  r e c i fe s  d e  c o r a l  c o m p e te 

c o m  a d a s  f l o r e s t a s  t r o p i c a i s .  

O o c e a n o p r ofu n d o ,  e m  t e m p os j u l g a d o  i n e r te 

e v a z i o  de v i d a ,  a p a r e c e  h oj e  c o m o  um e s p a n to so  

r e p o s i t ó r i o  d e  v a r i e d a d e ,  q u e  a l g u n s  a u t o r e s  

c o m p a ra m  à d as f l o r e s t a s  v i r g e n s .  E s t u d o s  r e c e n te s  

n o  o c e a n o  p r a f u n d o  reve l a r a m  v a l o r e s  e s p a n to so s  

d e  b i o d ive r s i d a d e .  F o r am  r e c o l h i d a s  a m ost ras  d e  

c e r c a  d e  9 0 0  e s p é c i es ,  p e r t e n c e ntes  a 1 0 0  f a m í l i a s  

e a 1 2  phy/a, n u m a  ó r e a  d e  1 2 5  m 1 .  M e t a d e  d e stas  

e s p é c i e s  e ram novas  p a r a  a c i ê n c i a  ( Ben c h ey e 

G r o dwoh l ,  1 9 9 5 ) .  

O d e s c o n h e c i m e nto  d o s  o c e a n o s é d e  ta l  m o d o  

c o n s i d e róve l  q u e  s ó  e m  1 97 6  s e  s o u b e  d a  e x i s t ê n c i a  

d e  u m  t u b a r õ o  d e  p r o fu n d i d a d e  (Megachas m a  

pe /agios), q u e  s e  a l i m e n t a  d e  p l â n cton  e p o d e  

a t i n g i r  5 m d e  c o m p r i m e n to e 7 5 0  k g  d e  p e so .  A t é  à 
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d a t a ,  a p e n a s  s e t e  a n i m a i s  d e sta  e s p é c i e  d e  l a r g a s  

d i m e n s õ e s  fo r a m  o b s e rv a d o s .  

T a m b é m  s ó  e m  1 9 3 8 ,  à v o l t a  d as i l h a s  C o m o r e s ,  

a p r o fu n d i d a d es q u e  r o n d av a m  o s  2 0 0  m ,  f o i  

c a p t u r a d o  u m  r e p r e s e n t a n t e  d e  u m  p e i x e  q u e  s e  

j u l g ava  e x t i n t o .  U m  a u t ê n t i c o  f ó s s i l  vivo , q u e  p o d e  

a t i n g i r  2 m d e  c o m p r im e n t o  e o q u e  f o i  d a d o  o n o m e  

d e  Latimeria cha/umnae . 

O c o n h e c i m en t o  d o s  o c e a n o s  é ,  e m  a l g u n s  

c a s o s ,  s u b st a n c i a l m e n t e  i n f e r i o r  a o  q u e  hoj e  t e m o s  

d o s  o u t r o s  p l a n e t a s  d o  S i s t e m a  S o l a r .  C ontu d o ,  s e m  

o s  o c e a n o s ,  a vi d a  n a  T e r r a  n ã o  e x i s t i r i a .  

O s  o c e a n os t ê m  u m  p a p e l  d e t e r m i n a n t e  n a  

r e g u l a ç ão d o s  p r o c e ss o s  b i o l ó g i c o s ,  q u ím i c o s  e 

a t m o sfé r i c o s  d o  p l a n e t a .  S ã o  e l e s  q u e ,  e m  g r a n d e  

p a r t e ,  g ove r n a m  o c l i m a  e e s ta b i l i z a m  a 

t e m p e r a t u r a ;  q u e  a b s o rv e m  u m  t e r ç o  d a  p r o d u ç ã o  

a n u a l  d e  c a r b o n o  e g e r a m  u m  vo l u m e  s u b st a n c i a l  d o  

o x i g é n i o .  Co m o  o b s e rva Sy lv ia  f a r l e ,  « o  m a r  é o 

s i ste m a  q u e  s u p o rta  a v i d a  n a  T e r r a »  (f a r l e ,  1 9 9 6 ) .  

O s  b e n e fíc i o s  q ue  a s  s o c i e d a d es h u m a n a s  

r e t i r a m  d o s  o c e a n o s s ã o  t ã o  d ive r sos  e c o m p l e x o s  

q u e  s e r i a  i m p o ss íve l  à H u m a n i d a d e  s o b r ev iver  

sem e l e s .  

D e  fa c t o , só  u m a  H u m a n i d a d e  p a r o  q u e m  o s  

a c e a n a s  n ã o  c o n s t i t u e m  o e l e m e n t o  p r i m o r d i a l  n ã o  

s e  a p e r c e b e  d e  f o r m o  d i r e c t a  e i m e d i a t a  d o s  

p r ej u íz o s  q u e  l h e s  p o d e  i n f l i g i r  a t r avés  d o  u so  

i m p r ó p r i o  q ue  l h e s  d á .  

A s  z o n a s  d o s  o c e a n o s m a i s  p r ej u d i c a d o s  s ã o  o s  

r e g i õ es c o s t e i r o s .  E s t a s  r e p r e s e n t a m ,  e m  t e r m o s  d e  

s u p e r f íc i e ,  c e r c a  d e  8 % d o  p l a n et a , o e q u i va l e n t e  

a o  c o n t i n e n t e  af r i c a n o .  E m  t e r m o s  d e  vo l u m e ,  

r e p r e se n t a m ,  no  e n t a n t o ,  m u i t o  m a i s ­

s e n s i ve l m e n t e  o m e s m o  vo l u m e  q u e  é o c u p a d o  p e l a  

v i d a  n o s  e c o s s i st e m a s  t e r r e s t r e s  (Roy,  1 98 8 ) .  

A s  z o n a s  c os te i r a s  ( o u  l i t o r a i s )  s ã o  d a s  m a i s  

p ovo a d a s  d o  p l a n e t a .  V i v em  a í  m a i s  d e  5 0  % 

d o  p o p u l a ç ã o  m u n d i a l .  D o  m a r  l i m ít r o fe  s ã o  

r e t i r a d os m a i s  d e  9 0  % d o s  r e c u r s o s  m a r i n h o s  

v ivo s .  O i m p a c to é d e  t a l  m o d o e l eva d o  q u e  
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c o n st i t u i  u m a  a m e a ç a  p r e m e n t e  à v i d a  m a r i n h a  

- a m e a ç o ,  q u e r  p e l a s  t o n e l a d a s  d e  o r g a n i s m o s  q u e  

d a í  s ã o  r e t i r a d o s ,  q u e r  p e l o s  t o n e l a d a s  d e  l i x o  

e p o l u e n t e s  q u e  a í  s ã o  d e po s i t a d a s . O s  o c e a n o s  

t ê m  d e  d e i x a r  d e  s e r  v i s t o s  c o m o  u m  e n o r m e  

c a ix o t e  d e  l i x o ,  c a p a z  d e  t u d o  a b s o rve r  e r e c i c l a r .  

A t é  e m  p i n g u i n s d o  A n t á r c t i d a ,  l o n g e  d e  q u a l q u e r  

p r o d u ç ã o  a g r íc o l a ,  fo r a m  d et e c t a d o s  n ív e i s  

c o n t a m i n a n t e s  d e  D D T .  A v i d a  n o s  o c e a n o s  

n e c e ss i t a  d e  p r o t e c ç ã o  c o n t r a  o q u e  d e l e s  r e t i r a m  

e c o n t r a  o q u e  n e l e s i n t r o d u z e m .  

A b i o d i ve rs i d a d e  é ,  a n te s  d e  m a i s ,  u m  i n d i c a d o r  

d a  s a ú d e  d o  p l a n e t a .  S e m p r e  q u e  p o r  u m a  r a z ã o  o u  

o ut r a  a T e r r a  e n t r a  e m  c r i s e , a d o e c e ,  m u i t o s  

f o r m a s  d e  v i d a  s ã o  a f e c t a d a s .  S e  n ã o  fosse  p o r  m a i s  

n a d a ,  a b i o d ive r s i d a d e  d eve r i a  s e r  r e sp e i t a d a ,  

a p r e c i a d a  e p r o t e g i d a  p e l o  s i m p l e s  f a c to  d e  

c on st i t u i r  u m a  m e d i d a  p a r a  a s a ú d e  e o b e m - e s t a r  

d o  h o m e m .  M a s  h á  o u t r a s  r a z õe s  p a r a  a p ro t e c ç ã o  

d a  b i o d ive r s i d a d e  m a r i n h a .  

N ã o  é s ó  e m  t e r m o s  d e  r e c u rs o s  e vi a s  d e  

c o m u n i c a ç ã o  q u e  a H u m a n i d a d e  e s t á  l i g a d o  a o s  

o c e a n os .  E s t á - o  t a m b é m  e m  t e r m o s  d e  a d m i r a ç ã o  
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Figuro 92  - O s  ecoss i s temas 

mar inhos  costeiros sõo dos mais  

r icos e produtivos d o s  oceanos ;  o 

impacto  do desenvolvimento  d o s  

sociedades h u m a nos e a 

convergência d o s  populo�ões poro 

a s  zonos l i tora is  ameaçam uma 

elevada percentagem desses 

eco ss istemas.  
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Figuras V 3  o 9 5  - O s  r e c i f e s  d e  

cora l ,  q u e  r e p r e s e n t a m  a p e n a s  

0 , 1 %  d o  s u p e rf íc i e  do p l a n e t a , 

a l berga m ,  p o r é m , cerco de 34 % 
do t o t a l  d o s  e s p é c i e s  d e s c r i t o s .  

R p o r  d o s  f l o r e s t a s  t r o p i c a i s ,  e 

a p e s a r  de repre s e n t a rem a p e n a s  

6 % d o  ó r e a  o c u p a d o  p o r  e s t a s ,  

os  r e c i f e s  de c o ra l  s õ o  

c o n s i d e r a d o s  u m  d o s  g r a n d e s  

r e s e r v a t ó r i o s  da b i o d i v e r s i d a d e  

d o  p l a n e t a .  A s  f o r m o s  de v ida  s õ o  

a í  d o s  ma is  e x u b e r o n t  es  e 

c o l o r i d o s  ( R e o ko - K u d l a , 1 9 7 7 ) .  

e e x p re s são  esté t i c a  e e s p i r i t u a l .  H á  t r i n t a  a n o s ,  

K o n r a d  lo r e n z  d e i x o u  p a r a  a p oste r i d a d e  i m a g e n s 

i n s p i r a d a s  n o  r e a l i z a ç õ o  « d e  u m  a nt i g o  s o n h o  d e  

voa r » :  « A g i t a n d o  d o c e m e n t e  as  b a r b a t a n a s ,  a q u i  

esto u e u  a at ravessa r  e s ta  p a i s a g e m  d e  c o n to d e  

f a d a s  q u e  o f e r e c e m  o s  i n ú m e r o s  i l h é u s  d e  c a l c á r i o  

c o r a l íf e r o ,  c h a m a d os K e y s ,  q u e  p r o l o n g a m  n u m a  

l o n g a  c a d e i a  n a  e xt re m i d a d e  s u l  d o  p e n ín s u l a  d a  

F l o ri d a .  ( . . .  ] E m  p a rte  a l g u m a  s e  v ê  u m a  s u p e rfíc i e  

l iv re d e  r o c h a  i n a n i m a d a .  T o d os o s  i n t e rst íc i o s  ( . . .  ] 
se e n c o n t r a m  c h e i o s  d e  u m a  c a m a d a  e s p e ssa  d e  

b r i o z o á r i o s ,  d e  p ó l i p o s  h i d r ó i d e s  e d e  e s p o nj a s .  [ . . . ] 
N u m  esta d o  d e  i m p o n d e r a b i l i d a d e  c e l e s t e ,  

a g r a d ave l m e n te  fre s c o  m a s  n ã o  fr i o ,  est r a n h o  

n e s s e  m u n d o  feé r i c o  e p a r  i s s o  i s e n t o  d e  t o d a  a 

p r e o c u p a ç ã o  te r r est re ,  d e i x o - m e  e m b a l a r  p e l a s  

d o c e s  o n d as .  E s q u e ç o  a m i n h a  p r ó p r i a  i d e n ti d a d e ,  

t o d o  eu  s o u  o l h o s ,  b a l õo c a t ivo a n i m a d o  e fe l i z .  

P o r  t o d o  o l a d o  m e  r o d e i a m  p e i x e s »  ( lo r e n z ,  1 9 6 6) .  

H oj e ,  os  r e c i fes  d e  a l g a s  e c o r a i s  a o  l a r g o  d a  

F l o r i d a  s o f r em  d e  u m a  est r a n h a  d o e n ç a ,  q u e  a f e c t a  

g r a n d e  p a rte  d a  f a u n a  q u e  d e l e s  d e p e n d e .  

A M E A Ç A S  À B I O D I V E R S I D A D E  
M A R I N H A  

A Ter ra , c o m  o s u o  e s t o n t e a n t e  v o r i e d o d e  d e  f o r m o s  d e  

vi d o ,  é a i n d a  u m  p l a n e t a  p o u c o  c o n h e c i d o  . 

E DWAAD  o .  WI lSOII ( 1 9 9 4 )  

A p ó s  s u c e ss ivos  a nos  de  d e stru i ç ã o  d a  b i o d ivers i d a d e  

te r restr e ,  q u e  a l t e r a r a m  m a i s  d e  m e t a d e  d o  

s u p e r fíc i e  d o s  c o n t i n e n t e s ,  a s  p o p u l a ç õ e s  h u m a n as 

e o c r e sc i m e nto e d e s e nvo l v i m e n t o  d o s  ce nt ros  

u r b a n o s ,  a m o d e r n i z a ç ã o dos  s i s t e m a s  d e  p r o d u ç ã o  

a g r íc o l a  e os  d e s e nvo l v i m e n t o s  t e c n o l ó g i c o s  n a s  

m a i s  d ive r sa s  á r e a s  c r i a r a m  p r e s s õ e s  t e r r íve i s  s o b r e  

os  o c e a n o s .  E s s a s  p r e s s õ e s  a m e a ç a m  a v i d a  a l i  

ex i s tente .  

N o s  ú l t i m o s  s ete n t a  a n o s ,  os  p â n t a n o s  d a  F l o r i d a  

(Everglades) vi r a m - s e  r e d u z i d os d e  u m  m i l h ã o  d e  

h e c t a r e s  p a r a  m et a d e ,  p a r a  d a r e m  e s p a ç o  a c e r c a  

d e  u m  m i l h õ a  d e  p e s s o a s  e a 2 0 0  h e cta res  d e  

p l a n t a ç õ e s  d e  a ç ú c a r .  E s t a s  m o d i f i c a ç õ e s  

a r r a sta r a m  c o n s i g o  u m a  c o m p l e x o  r eest ru t u r a ç ã o  d a  

b a c i a  h i d r o g r á f i c a  l o c a l  e d o s  v a l o r e s  d e  s a l i n i d a d e e 

d e  n u t r i e n t e s .  P a rc i a l m e nte r e s p o n sáve l  p a r e s te  

ú l t imo  f o i  a u t i l i z a ç ã o  d e  fe rt i l i z a n tes  n a s  

p l a n t a ç õ e s  de  a ç ú c a r .  O s  e fe i t o s  n e g at ivos  no  

e c o ss i s te m a  d o  p â n t a n o  n õ a  se  f i z e r a m  espe r a r  . 

M o s ,  i n f e l i z m ente , n õ o  « a d o r m e c e r a m »  p o r  a í .  H ó  

fo rtes  s u sp e i t a s  d e  q u e  o m o rte  m a c i ç o  d o s  t e c i d o s  

v ivos d o  ú n i c o  r e c i fe  d e  c o r a l  vivo d o  c o s t a  d o  

A m é r i c o  d o  N o r t e ,  e q u e  d e i x a  a p e n a s  i n t a cto o 

e sq u e l e t o  d e  c a l c á r i o  b r a n c o  d o  c o r a l ,  sej a u m  

efe i to  s e c u n d ó r i o  d a s  m u d a n ç a s  d a s  c o n d i ç õ e s  

s u r g i d a s  n a  b a ía d o  F l o r i d a  ( I a n n o ta , 1 9 9 6 ) .  

N u m  o ut ro  d o m ín i o  d o s  o c e a n os ,  o d o s  g r a n de s  

p r o fu n d i d a d e s ,  o n de  a e x p l o r a ç ã o  d i r ecta  d o s  

r e c u r sos  v ivos é a i n d a  p o u c o s i g n i f i c at iva , s u s p e i t a ­

- s e  q u e  o b i o d i ve r s i d a d e  p o s s a  te r  s i d o  a fectad a  

p e l a  e x p l o r a ç ã o  d o s  g r a n d e s  c e t á c e o s .  « A s  vastas  

r e d u ç õ e s  nos  p o p u l a ç õ e s  d e  b a l e i a s  d ev i d a  à c a ç a  

h u m a n a  p o d e m  t e r  a l t e r a d o  a b i o d ivers i d a d e  d o  

o c e a n o  p r ofu n d o ,  a o  r e d i s t r i b u ír e m  e d i m i n u ír e m  

u m a  i m p o r t a n te f o n t e  d e  m a té r i a  o r g â n i c a  e o s  

p on t o s  d e  p a ss a g e m  d e  c o m u n i d a d e s  v ivos 

q u i m i o s s i n t é t i c a s  a s so c i a d a s  à s  fontes  h i d r o t e r m a i s  

e a o u t r a s  r e g i õ e s  d e  g r a n d e  p r o d u t iv i d a d e  

o r g â n i c a »  ( Butt m a n , C a r l t o n  e p a l u m b i ,  1 9 9 5) .  

A B I O D I V E R S I D A D E  M A R I N H A  
E M  R I S C O  

Q u a l q u e r  i d i o t a  se  a p e r c e b e  d e  q u e  j á  n õ o  h á  p e ixe  p o r  aí .  

A IIIHOIIV C .  V A U G H II ( 1 9 9 5) 

O s  e c o s s i s t e m a s  m a r i n h o s  q u e  m a i s  s o fr e m  s ã o  o s  

l o c a l i z a d o s  e m  z o n a s  c o s t e i r a s ,  e m  e s p e c i a l . o s  

q u e  c o n f i n a m  c o m  c e n t r o s  u r b a n a s .  

A p r o x i m a d a m e n te m e t a d e  d a s  cos tas  d o s  

c o n ti n en tes  e s t ã o  a m e a ç a d o s  p e l o  d esenvo lvi m e n t o .  
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E m  a l g u n s  c o n t i n e n t e s ,  o p e r c e n t a g e m  d e  costa  

d e g r a d a d o  é v a sta m e nte  s u p e r i o r .  N a  E u r o p a ,  

c o n s i d e r a - s e  q u e  8 6  % d o  p e r ím e tro co s te i r o  e stão  

e m  r i s c o  ( d e  m o d e r a d o  a e l ev a d o) .  E m  r i s c o  e s tão  

t a m b é m  os  hab itats e a s  e s péc i e s  asso c i a d o s .  N o  
Á s i a ,  a p e r c e n t a g e m  d e  cos ta  d e g r a d a d a  é d e  6 9  % 

(WR I ,  1 9 96) .  

T o d avi a ,  pa ra  a g rava r este  p a n o r a m a ,  não  

b o s t a n d o  já  a d e g r a d a ç ã o  a c e n t u a d a  e a c e l e r a d a  d o s  

r e g i õ e s  c o s t e i r a s ,  e s t ã o  t a m b é m  a m e a ç a d o s  c e r co  

d e  7 5  % d a s  á r e a s  m a r i n h o s  p r o t e g i d o s  e x i s tentes  

(WR I ,  1 9 96 ) .  N a  E u r o p a ,  essa  p e r c e n t a g e m  afecta  

todas  a s  á r eas  c o n s i d e r a d a s ,  d a s  qua i s  e m  a p e n a s  

1 3  % o r i s c o  é b a i x o  (WR I ,  1 9 9 6 ) .  

E s tá  p r evi s to  q u e ,  « p o r  vo l ta d o  a n o  2 0 0 0 ,  

a p r o x i m a d a m e nte u m  q u i n t o  d a  p o p u l a ç ã o  m u n d i a l  

( c e r c a  d e  1 0 0 0  m i l h õ es d e  p e ss o a s) e s t a r á  a v iver  e m  

c i d a d e s  c o s t e i r a s ;  t r e z e  d a s  q u i n z e  m e g a c i d a d e s  

( c o m  d e z  o u  m a i s  m i l h õ e s  d e  h o b i t an tes) e s ta r ão  

l o c a l i z a d os e m  r eg i õ e s  coste i r a s  m a r i n h a s ,  e x i g i n d o  

m a i s ,  c o n su m i n d o  m a i s .  I n ev i tave l m en t e ,  a Te r r a  

t e r á  ma i s  bocas  pa r a  a l i m e n t a r ,  e o ma r  menos  com 

que  a l i m e n t á - I a s» (B e n ch l ey e G r a dwo h l ,  1 9 9 5) .  

A p a r  d a  o c u p a ç ã o - d est r u i ç ã o  d o s  hab itats e d a  

p o l u i ç ã o ,  u m a  d a s  o u tr o s  g r a n d e s  a m e a ç a s  à 

b i o d ive rs i d a d e  m a r i n h a  é a s o b r e  e x p l o r a ç ã o  d o s  

r e c u r s o s .  A s  p e s c a s  m a r i n h as s ã o  u m  s u p o rte  v i t a l  

d a  a l i m e n t o ç ã o  m u n d i a l .  O s  a n i m a i s  ( e  p l a n t a s) 

m a r i n h o s  s ão  d os p o u co s  r e c u r so s  se lva g e n s  

e x p l o r a d o s  e m  l a r g a  esc a l a .  C e r c a  1 00 0  m i l h õ e s  d e  

p es soa s  o n íve l  m u n d i a l  d e p e n d e  d o  p e s c a d a  c o m o  

f o n t e  p r i n c i p a l  d e  p r o t e ín a s .  S e g u n d o  n ú m ero s  

r e cen te s ,  o p e scado  c on s t i t u i  1 6  % d o  fo r n e c i m e n t o  

m u n d i a l  d e  p r o teín as  p a r a  c o n s u m o  h u m a n o  

(WR I ,  1 9 96 ) .  

« A s  a ct iv i d a d e s  p i s c a t ó r i a s  s ão  e s p e c i a l m e n t e  

u b íq u a s  n o s  hab itats m a r i n h o s ,  a fe c t a n d o  

d i r e c t a m e nte  c a d a  h abitat .  [ . . .  ] M e s m o  c o m  a s  

p r á t i c a s  d e  g e stão  a c t u a l m e n t e  e m  c u rso , a s  p e s c a s  

t ê m  e l evado s  i m p a ctos  n o s  a m b i e ntes  o c e â n i c o s ,  

q u e  v ã o  d e s d e  a p e sca  d i r e c c i o n a d o  a o s  by- catch , 

p as s a n d o  p e l a  d e s t r u i ç ã o  d o s  h abitats e p e l o s  

m u d a n ç a s  g e n é t i c o s  n a s  c a d e i a s  a l i m en t a res» 

(CB D M S ,  1 9 9 5) .  

A s  p es c a s  r e d u z i r a m  n u m e rosas  p o p u l a çõ e s  d e  

p e i x e s  a n íve i s  m u i t o  b a i x o s .  A s  a fe c t a d a s  

d i st r i b u e m - se p e l o s  m a i s  d ive rsos  e coss i s te m a s  

m a r i n h o s :  p e i x e s  d o s  p l a t afo rmas  c o n t i n e n t a i s  c o m o  

o s  h a l i b u t e s  e o s  b a c a l h a us ;  p e i x e s  d o s  m o ntes  

s u b m a r i n o s  como a l g u m a s  e s p é c i e s  de  p e i x e  

verm e l h o ,  i n c l u i n d o  o o l h o - d e -v i d r o ; e p e i x e s  d e  

vasto  d i st r i b u i ç ã o  p e l á g i c a  c o m o  o e s p a d a rte , a 

a l b a c or a  e o r a b i l o .  O s  c a s o s  d o  o l h o - d e -v i d r o  

(Hop loste thus atlan ticus) e d o  r a b i l o  (Thunnus 

thynnus) s ã o  p a r a d i g m á ti c o s .  

O o l h o - d e -v i d r o  é u m a  e s p é c i e  d e  p r ofu n d i d a d e  

a sso c i o d a  a o s  m o n t e s  s u b m a r i n o s .  A s u a  e x p l o r a ç ã o  

é r e l a t iva m e nte  r e c e n t e  e p o ss íve l  a p e n a s  e m  vi r tu d e  

d o s  d e s e nvo lv i m e n tos  t e c n o l ó g i c o s  e m  e q u i p am e n t o s  

a c ú s t i c o s  e t é c n i c a s  d e  a r r a s t o .  C o m o  se  s a b i a  p o u c o  

s o b r e  a b i o l o g i a  e o c r e s c i m e n t o  d a  e s p é c i e ,  os  

p a r â m et ros  que  se rvi r a m  poro  d e fi n i r  o s  n íve i s  de  

e x p l o r a ç ã o  s u s ten táve l  foram b a s e a d o s  nos  d a d o s  

r efe ren tes  o o u t ros  e s p é c i e s  m a i s  c o n h e c i d a s .  

O o l h o - d e -vi d r o  e r a , c o n t u d o ,  u m a  e s p é c i e  c o m  u m  

c i c l o  v i t a l  m u i to  d i fe r e n t e ,  j á  q u e  s ó  a t i n g e  a 

m at u r i d a d e  ce r co  d o s  2 5  a n o s  d e  i d a d e  e o t a m a n h o  

c o m e r c i a l  i d e a l  p o r  vo l t o  d o s  1 0 0  a n o s .  O s  c i e n t i s t a s  

n e o z e l a n d eses  que  d e fi n i r a m  o s  va l o r e s  pa r a  u m a  

e x p l o r a ç ã o  sus tentáve l  d a  e s p é c i e  s o b r e c a l c u l a r a m ­

- n o s  e m  c e rco  d e  m a i s  6 0 0  % d o  q u e  s e r i a r a z o áve l ,  

e o stock fo i  d i z i m a d o .  

Q u a n to a o  r a b i l o ,  u m  m is t o  d e  m á  g es t ão  e d e  

c o m p r o m i ssos  p o l ít i c o - e c o n ó m i c o s  l evou  à b e i r a  

d o  d es a p a r e c i m e n t o  u m a  e s p é c i e  d e  vasto  

d i str i b u i ç ã o  n o  o c e a n o  A t l â n t i c o  (Saf i n a ,  1 9 9 3 ) .  

A s  p e s c a s  t ê m  t ambém  c o nt r i b u íd o  l a r g a m ente  

p a r a  a d esesta b i l i z a ção  e o e m p o b r e c i m e nto  d e  

e c o s s i s t emas  e c o m u n i d a d e s  m a r i n h a s  (Saf i n a ,  

1 9 9 5) .  

E n t re  1 9 5 0  e 1 9 8 9 ,  o vo l u m e  d a s  p es c a s  m ar i n h a s  

q u i n tu p l i c o u  a n íve l m u n d i a l ,  t e n d o  p a ssa d o  d e  

9 3  
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Fig u ras 9 6  e 9 7  -

O d e s e nvolv i m e n t o  t e c n o l ó g i co 

u t i l i z o d o  p e l o s  g ra n d e s a rrastões  

esva z i o u  o potenc io l  p e s q u e i ro 

em m u i t o s  reg iões d o  g l o b o .  F o i  o 

coso  do Georges B a nk o n d e ,  e m  

1 9 8 5 ,  os a r r o s t o s  já q u a s e só 

troz iam poro bordo ro ios ,  e n õ o  o 

o u t r o ra a b u n d a n t e  b a c a l h a u ,  

o bj e ct ivo  p r i n c i p a l  d a s  p e sc a r i a s .  

18 m i l h õ e s  de t o n e l a d as  p o r o  86  m i l h õ es d e  

t o n e l a d a s .  A d i c i o n a l m e n t e , c a l c u l o - s e  q u e  são  

c a p t u r a d o s  m a i s  c e r c a  d e  2 4  m i l h ões  d e  to n e l a d a s 

e m  p e s c a  l o c a l  (J effreys ,  1 9 9 5) .  A p ós 1 9 8 9 ,  o s  

p e s c a r i a s  esta g n a r a m  o u  d e c a ír a m  e m  q u as e  to d os 

os o c e a no s .  Co n t r a r i a m en te a o  q u e  se p a s s a  c o m  o s  

outros  s i s te m a s  d e  o b t e n ç ã o  d e  p rote ína  a n i m a l ,  

a c a ptu r a  d e  p e s c a d o  r et i r a d o  d i r e c t amente  d o s  

o c e a n o s  r e p rese n ta a i n d a  7 8  % d a  p r o d u ç ã o  m u n d i a l  

d e  p e s c a d o .  A a q u a c u l t u r a  c o n tr i b u i  c o m  1 5 , 5  % 

(WR I ,  1 9 96) .  A s s i m ,  o m a r  fo r n e c e  a i n d a  o i to d e  

c a d a  d e z  « p e i x e s» c o n s u m i d os .  

O p e s c a d o  r ej e i t a d o  r e p r e s e n ta u m  q u a rto  d o  

p e s c a d o  a p r ove i t a d o ,  n ã o  se  d e st i n a n d o  c e r c a  

d e  3 0  % d a  c a p t u r a  m un d i a l  d i r e c t amente  à 

a l i m e n t a ç ã o .  A l é m  d i s s o ,  m u i t as  d a s  a r tes  d e  p es c a  

p e r d i d a s ,  c o m o  a s  r e d es ,  c o n t i n u a m  a m a ta r  e m  

s i l ê n c i o  n o  p r ofu n d o  d o  o c e a n o  i nv i s ív e l .  

E m  a l g u m a s  r e g i õ e s  d o s  o c e a n o s ,  a s  p e s c a s  

r e d u z i r a m  o s  stocks a 5 0  % d o  s e u  v a l o r  m á x i m o .  

« M a i s p e rtu r b a d o r  a i n d a ,  a l g u n s  d o s  g r a n d e s 

p e s q u e i r o s  m u n d i a i s ,  i n c l u i n d o  os Great  B anks  e o 

Georges Bank  d a  co s ta  l e ste  d a  A m é r i c a  d o  N o rte , 

e n c o n tr a m - s e  h oj e  p r a t i c a m e n t e  e n c e r ra d o s  n a  

s e q u ê n c i a  d o  s e u  c o l a ps o  - a fa u n a  o u t r o r a  

d o m i n a n t e  e s t á  a c t u a l m e n t e  r e d u z i d a  a u m a  

p e q u e n a  fra c ç ã o  d a  s u a  a b u n d â n c i a  a n t e r i o r  

e c o n s i d e r a - s e  c o m e r c i a l m e n t e  e x t i n t a »  (Sa f i n a ,  

1 9 9 5 ) .  

E s p e c i a l i s t a s  m u n d i a i s  e m  c i ê n c i a s  p e s q u e i r a s  

a dve r t em  p a r a  o facto  d e  esta r m o s  a c o n d e n a r  

a l g u n s  d o s  m a i s  r i c o s  s a n t u á r i o s  d a  b i o d i v e rs i d a d e  

m a r i n h a ,  r e c o n h e c e n d o  q u e ,  « c o n t r a r i a m e n t e  a 

a l g u n s  e c o s s i s te m a s  t e r r e s t r e s ,  c o m o  o s  f l o r e st a s  

t r o p i c a i s ,  d a s  q u a i s  a i n d a  e x i s t e m  e x t e n s a s  z o n a s  

n ã o  a fe c t a d a s  [ . . .  ] ,  o g r o ss o  d a s  p l a t a fo r m a s  

p e s q u e i r a s  m u n d i a i s  s o f r e u  fo rte  i m p a ct o  d a  

a c t i v i d a d e  p e s q u e i r a , r e s t a n d o  m u i t o  p o u c o s  

s a n t u á r i o s ,  e m  q u e  a s  b i o m as s a s  e a b i o d ive rs i d a d e  

a i n d a  s e  m a n t ê m  e l eva d a s »  (p a u ly e C h r i s te n s e n , 

1 9 9 5) .  

A s o b r e p e s c a  é ta m b é m  r e s po nsáve l  p o r  

m u d a n ç a s  g e n ét i c a s  e m  d ive r s a s  e s p é c i e s .  A i d a d e  

d a  p r i m e i r a  m at u r a ç ã o  n a s  fê m e a s  d e  a l g u m a s  

e s p é c i e s  d e  p e i x e s  c o m e r c i a i s  e s t á  a n te c i p a d a  e m  

r e l a ç ã o  a o s  v a l o r e s  d e  h á  a l g u n s  a n o s .  N o  e s p a d a r t e  

(Xip hias gladius), o t a m a n h o  m é d i o  d a s  f ê m e a s  

r e p r o d u t o r a s  é m e t a d e  d o  t a m a n h o  m é d i o  d a s  

f ê m e a s  d a s  m es m a s  p o p u l a ç õ e s  d e  h á  v i n t e  a n o s .  

N o  d i z e r  d e  S u z a n n e  I u d i c e l l o ,  o b r i g ó m os « o s  b e b é s  

a t e r e m  b e b é s »  CI u d i c e l l o ,  1 9 9 6 ) .  

C o m o  a dve rte  o C o m i t é  p a r a  a B i o d i ve r s i d a d e  n o s  

E co s s i s t e m a s  M a r i n h os (Co m m it t ee  o n  B i o l o g i c a l  

D ive r s i ty i n  M a r i n e  Syst e m s) ,  o « d e saf i o  é 

i m p l e m e n t a r  u m  p o n to d e  v i s t a  e q u i l i b r a d o  q u e  

i n c o r p o r e  c o n s i d e r a ç õ e s  e c o l ó g i c a s  e n e c ess i d a d e s  

s o c i a i s  e p e r m i t a  u m a  u t i l i z a ç ã o  s u stentóve l  a l o n g o  

p r a z o  d o s  o r g a n i s m o s  m a r i n h o s  p a r a  a a l i m e n t a ç ã o  e 

p r o d u t o s  af i n s »  (CB D M S ,  1 9 9 5) .  
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crr::J 
Camarão grande 

e pequeno 

crr::J Reservos esgotodos 
Os Comor�c�. o China, o Coreio do Sul 
e o Soro Ocidenta l não estõo obrongidos 
pelo limite dos 100 milhos marítimos. 

o F U T U R O  D A  B I O D I V E R S I D A D E  
M A R I N H A  

o p r o c esso e m  c u r s o  [ . .  ] q u e  l ev a r á  m i l h õ e s  d e  a n o s  o 

c o r ri g i r  é o perdo  do d ivers i d a d e  g e n é t i c o  e d e  e s p é c i e s  

p e l o  d e st r u i ç ã o  d o s  h abitats n a t u r o i s .  E s to  é o l o u c u r a  q u e  

o s  n o ssos  d esc e n d e n t e s  e s t a r ã o  m e n os d i s p o s t o s  o 

p e r d o o r - n o s .  

E DWAAD O .  WIlSDN ( 1 9 8 0) 

A b i o d ive r s i d a d e  m a r i n h a  é um d o s  g r a n d es l e g a d o s  

d o  H u m a n i d a d e .  D eve r ã o  s e r  fe i t o s  t o d o s  o s  

e s fo r ço s  a o  n o sso  a l c a n c e  p o r o t r a n s m i t i r m o s  à s  

g e r a ç õ e s  f u t u ros  u m  o c e a n o  s a u d áve l  e su s tentáve l .  

C a da  g e r a ç ã o  e c a d a  h o m e m  te r ão  d e  a ss u m i r  q u e  

CAPTURA. DO 
CHICHARRO CHilENO 

crr::J 
Bacalha u ,  arinco 

Contarilfolio-norte 
e menhodem 
crr::J 

Pescado 

crr::J 
Comorõo grande 

e pequeno 

, 

crr::J 
Sardinha 

s ã o  a p e n a s  u m  d e p o s i t á r i o  o q u e m  f o i  d e l e g a d o  o 

u su fruto  d e  p a s s a g e m  p e l o s  o c e a n o s .  

A c o n s e rva ç ã o  d o  b i o d i v e rs i d a de d o s  o c e a n o s  é 

d e  i m p o r tâ n c i a  v i t a l  p a r a  o H u m a n i d a d e .  N e l a  e s t ão  

d e p os i t a d o s  r e c u r s o s  i n e st i m áv e i s  q u e  p o s s am  p e l a  

a l i m e n t a ç ã o ,  p e l o  c o m b ate  à s  d o e n ç a s  (S c h e u e r ,  

1 9 90) , p e l o  b e m - e s t a r  f ís i c o  e e s p i r i t u a l  r e s u l t a n t e  

d o  u s u fruto  d a  n a t u r e z a .  

M u i t a s  d a s  e st r até g i a s  d e  c o n se rva ç ã o  

i m p l e m e n t a d a s  p e l o s c o nve n ç õ e s  e t r a t a d o s  

i n t e r n a c i o n a i s  a p l i c a m - se o e s p é c i e s  i n d ivi d u a i s .  

I ss o  n ã o  b o sto  p o r o  p r o t e g e r  o b i o d iv e rs i d a d e  n o s  

o c e a n o s .  O s  t r o t a d o s  t ê m  d e  s e r  m a i s  g l o b a l i z a n t e s ,  

d e  m o d o  o p r o t e g e r e m  e c os s i s t e m a s  e á r e a s  v i t a i s  

p o r o  o s  e s p é c i e s .  T ê m  d e  s e r  i m p l e m e n t a d os a s  

9 8  

crr::J 
Comorão grande 

e pequeno 

Figuro 9 8  - A r u p t u ra dos s t o c k s  

p e s q u e i r o s  é h oje u m  p r o b l e m a  

q u e  a t i n g e  t o d o s  o s  o c e a n o s .  A s  

e s p é c i e s  e á r e a s  a f e c t a d o s  vão 

muito a lé m  d o s  lonas e conómicos  

excl u s i v o s  d o s  p a ís e s ,  t e n d o - s e  

t r a n s f o r m a d o  n u m  p r o b l e m a  

g l o b o l  d o s  o c e a n o s .  A m o i o r  

r e s p o n s a b i l i d a d e  r e c a i  n o  

u t i l ização d e  f r o t o s  de nav i o s  

c a p a z e s  d e  o p e r a r e m  c o m  a l t o  

t e c n o l o g i a  e m  t o d o s  o s  o c e a n o s  

c o m  a r t e s  e x t r e m a m e n t e  

d e v a s t a d o r a s .  C o m o  r e s u l t a d o ,  

o s  s tocks d e  p e s c a d o  s o f r e r a m  

r e d u � õ e s  d r a m á t i c o s ,  s e nd o  e m  

a l g u n s  c o s a s  c o n s i d erados  

c o m e r c i a l m e n t e  ext i n t o s .  E sta  

s i t u a ç ã o  deverá  c o n d u z i r  o uma  

r e t ra cção d o s  f rotas  p e s q u e i r o s .  

9 5  
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m e d i d o s  a d e q u a d o s  à p r o t e cção  g l o b a l  d o s  o c e a n o s .  

A s  fontes  d e  p o l u i ç ã o  e r i s c o  p a ro o s  e c oss i s te m a s  

s i t u a m - s e ,  p o r  v e z e s ,  l o n g e  d o s  l o c a i s  a fe c t a d o s .  

C a d a  n a ç ã o  e c a d a  p e s soa  t êm  d e  s e r  e d u c a d as e 

r e s p o n sa b i l i z a d a s  p a r a  a l é m  d o s  l i m i t e s  d a s  s u a s  

« r e d o n d e z a s » .  O c o n c e i t o  d e  More lib erum t e m  d e  

s e r  r evi sto ; a s  p e s c a s  e o u t r a s  a c t ivi d a d e s  e m  a l t o ­

- m a r ,  ou  sej a ,  f o r a  d a s  c h a m a d a s  z o n o s  e c o n ó m i c a s  

e x c l u s i v a s ,  p r e c i s a m  d e  s e r  est r i t a m e n t e  

r e g u l a m e n t a d a s ,  b e m  c o m o  r e fo r ç a d o s  os  m e i o s  

d e  m o n i t o r i z a ç ã o  e r e s p o n sa b i l i z a ç ã o .  

A r e d u ç ã o  d o  esfo r ç o  d e  p es c a  e a 

r e g u l a m e n t a ç ã o  e s t r i t a  d o s  m é t o d o s  e d o s  a r te s  

p o d e m  s e r  fe i t a s  s e m  p rej u í z os  d e  ma i o r  p o r o  o 

e m p r e g o ,  se h o uver  u m  a p o i o  m a i s  a ct ivo à s  p e s c a s  

t ra d i c i o n a i s m e n o s  d est rut ivas .  

T r a n s m i t i r  às  g e r a ç õ e s  fut u r a s  o l e g a d o  d a  

b i o d ivers i d a d e. é u m a  r e s p o n sa b i l i d a d e  q u e  c o m p e te 

a c a d a  um de n ó s ,  m a s  que e x i g e  dos g overn o s  

n a c i o n a i s  e r e g i o n a i s  u m a  r e s p o n s a b i l i d a d e 

a d i c i o n a l ,  u m  esfo rço  n a  e d u c a ç ão  e fo rm a ç ã o  d o s  

s e u s  c i d a d ã o s  e a i m p l e m e n t a ç ã o  d e  s o l u ç õ e s  

c r i a t iva s ,  i n s p i r a d a s  e m  a rtes  e m é t o d o s  m a i s  

t r a d i c i o n a i s ,  a l t e r n at i vas  à p i l h a g e m  e à 

c o n t a m i n a ç ã o  d o s  o c e a n o s .  
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I N T E R A C Ç Ã O O C E A N O - A T M O S F E R A  
I S A B E L  A M B A R * 

1 .  I N T R O D U Ç Ã O  

o c e a n o  e a a t m o s f e r a  s ã o  d o i s  

g r a n d e s  s i s t e m a s  f l u i d o s q u e  

f a z e m  p a r t e  i n t e g r a n t e d o  

n o s s o  p l a n e t a ,  r e c e b e n d o  

a m b o s  e n e r g i a  p r ove n i e n t e  d o  

S o l  e e s t a n d o  a m b o s  s uj e i t o s  a o  m e s m o  t i p o  d e  

f o r ç a s  - a f o r ç a  d a  g r a v i d a d e ,  a f o r ç a  

a ss o c i a d a  a o  m o v i m e n t o d e  r o t a ç ã o  d a  T e r r a ,  a s  

f o r ç a s  p r o v e n  i e n t e s  d o s  g r a d i e n t e s  d e  p r e s s ã o  e 

a s  f o r ç a s  d e  a t r i t o .  M a s n ã o  p o d e m o s  

c o m p r e e n d e r  b e m  o c o m p o r t a m e n t o  d e  q u a l q u e r  

d e s s e s  s i s t e m a s  e x a m i n a n d o - o  i s o l a d a m e n t e ,  

p o i s a s u a  i n t e r a c ç ã o  a t r a v é s  d a  f r o n t e i r a  

c o m u m  - a s u p e r f íc i e  d o  m a r - c o n s t i t u i  u m  

f a c t o r  d i n â m i  c o  f u n d a m e n t a l  p a r a o 

c o m p o r t a m e n t o d e  c a d a  u m  d e l e s .  A i n t e r f a c e  

a r - m a r  o c u p a  c e r c a  d e  7 0  % d a  s u p e r f í c i e  d o  

g l o b o  e é a t r a v é s d e l a  q u e  s e  d ã o  a s  t r o c a s  d e  

e n e r g i a  e d e  q u a n t i d a d e  d e  m o v i m e n t o  q u e  

g e r a m  a s  o n d  a s  d o  m a r  o u  a s  c o r r e n t e s  n a  

c a m a d a  s u p e r i o r  d o  o c e a n o .  É n e s s a  m e s m a  

i n t e r f a c e  q u e  s e  d á  a eva p o r a ç ã o  d a  á g u a  d o  

m a r e a c o n s e q u e n t e l i b e r t a ç ã o  d e  c a l o r  l a t e n t e  

d o  o c e a n o  p a r o  a a t m o s fe r a , q u e  a l i m e n t o  

g r a n d e  p a r t e  d o  c i r c u l a ç ã o  d e st e  s i s t e m a .  

É a i n d a  a t r a v é s  d a  s u p e r f í c i e  d o  m a r  q u e  s e  d ã o  

a s  t r a n s fe r ê n c i a s  d e  c o m p o n e n t e s  q u ím i c o s ,  

n o m e a d a m e n t e  d e  g a s e s  d a  a t m o s f e r a  p a r a  o 

o c e a n o  ( p o r  e x e m p l o ,  o x i g é n i o  e a n i d r i d o  

c a r b ó n i c o )  o u  d e  s a i s  d o  o c e a n o  p a r a  a 

a t m o s fe r a . 

V a m o s a q u i  a p r e s e n t a r  a l g u n s  a s p e c t o s  

f u n d a m e n t a i s  d a  i n t e r a c ç ã o  o c e a n o - a t m o s f e r a  

• Di rectora d o  I nst i tuto  d e  Oceanografia 

c o m  o o bj e c t i v o  d e  aj u d a r  a c o m p r e e n d e r  a 

c i r c u l a ç ã o  g e r a l  n a  c a m a d a  s u p e r i o r  d o s  

o c e a n o s ,  a g e r a ç ã o  d e  o n d a s  n e s s a  s u p e r f í c i e  e 

fe n ó m e n o s  c o m o  o s  d o  fi Nino o u  d o  a f l o r a m e n t o  

c o s t e i r o  (up we ll i n g) .  

2 .  T R O C A S  D E  E N E R G I A  N O  S I S T E M A  
O C E A N O - A T M O S F E R A  

T R O C A S  D E  E N E R G I A  E N T R E  O G LO B O  E A A T M O S F E R A  

A T e r r a  é u m  m a c r o s s i s t e m a  f o r m a d o  p e l o  g l o b o  

( p a r t e  s ó l i d a  d a  T e r r a ,  a h i d r o s f e r a  - i s t o  é ,  

o s  o c e a n o s ,  o s  m a r e s ,  o s  l a g o s  e o s  r i o s  - ,  a 

c r i o s f e r a  e a b i o s f e r a )  e p e l a  a t m o s fe r a .  

E l a  e s t á p e r m a n e n t e m e n t e  a r e c e b e r  e n e r g i a  

r a d i a t i v a  p r o ve n i e n t e  d o  S o l  e ,  c o m o  a 

t e m p e r a t u r a  d e s t e  s i s t e m a  g l o b a l  s e  m a n t é m  

p r a t i c a m e n t e  c o n s t a n t e  a o  l o n g o  d e  p e r ío d o s 

m a i o r e s  d o  q u e  u m  a n o ,  i s t o  i n d i c a  q u e ,  e m  

m é d i a ,  d e v e r á  h av e r  u m  f l u x o  d e  e n e r g i a  p e r d i d o  

p a r a  o e s p a ç o  e x t e r i o r  c o m  v a l o r  i d ê n t i c o  a o  

f l u x o  r e c e b i d o .  A r a d i a ç ã o  s o la r  a b r a n g e  u m a  

g r a n d e  g o m a  d e  c o m p r i m e n t o s  d e  o n d a ,  m a s  o 

m á x i m o  d a  e n e r g i a  c o r r e s p o n d e  a o  d o m ín i o  do 

visíve l  ( i s t o  é ,  d o s  « p e q u e n o s »  c o m p r i m e n t o s  

d e  o n d a :  0 , 4 - 0 , 8  m m ,  s e n d o  1 m m  = 1 0 - 6  m ) .  

O f l u x o  d e  e n e r g i a  ( i s t o  é ,  a e n e r g i a  q u e  

a t r a v e s s o  p e r p e n d i c u l a r m e n t e a u n i d a d e  d e  á r e a  

p o r  u n i d a d e  d e  t e m p o) p r o ve n i e n t e  d o  S o l  q u e  

i n c i d e  n o  t o p o  d a  a t m o sf e r a  d e n o m i n a - s e  

c o n s t a n t e  s o l a r  e c o r r e s p o n d e  a c e r c o  d e  

1 , 3 8 k W / m 2 • A f i g u r a  1 0 0  m o s t r a ,  d o  l a d o  

e s q u e r d o ,  a d i s t r i b u i ç ã o  m é d i a  d e s s a  e n e r g i a ,  

c o n s i d e r a n d o  a q u a n t i d a d e  d e  e n e r g i a  s o l a r  q u e  



1 0 0 

Figura 1 0 0 - E squema da repart ição 

dos componentes  médios  a n u a i s  

Ci s t o  é ,  pora u m  período d e  u m  o n o) 

g lobais  do balanço de energ ia  

térm ico  do s i stema globo + 
atmosfera .  No lodo esquerdo 

represe n t o - s e  o d is t ri bu i çã o  d e  

e n e r g i o  so lar  recebida pe lo  g l o b o  

e ,  n o  lodo d i re ito , o d i s tr ibu ição 

do energia «perdido» pelo globo 

sob diversos form o s .  Note-se  q u e  

o s  valores n u m é r i c o s  e s t õ o  dados 

e m  t e rmos  d e  percentagens 

re lat ivos à quant ida de d e  energia 

solar q u e  incide n o  topo do 

a tmosfera.  

Radiação 
I nfravermelho 

e n e r g i a  s o l a r  é a b s o rv i d a  p e l a  a t m o s f e r a  ( 1 8  %) 

e p e l a s  n uv e n s  (2 % ) ,  s e n d o  o u t r a  p a r t e  

r e e nv i a d a  p a r a  o e s p a ç o  e x t e r i o r  p o r  

r e t r o d i f u s ã o  ( 6  % )  e r e f l e x ã o  n a s n uv e n s  ( 2 0  % ) ,  

p e l o  q u e  o q u e  c h e g a  a o  g l o b o  é a p e n a s  5 4  % d o  

q u e  é r e c e b i d o  n o  t o p o  d a  a t m o s f e r a  ( 2 6  % 

d i r e c t a m e n t e  e 2 8  % p o r  d i f u s ã o  n a  a t m o s f e r a  e 

n a s  n uv e n s) .  N e m  t o d a  a e n e r g i a  r e c e b i d a  n o  

s u p e r f í c i e  d o  g l o b o  v a i  p e n e t r a r  n e l a  - 4 % é 

r e f l e c t i d a  (3 % d o  r a d i a ç ã o  s o l a r  d i r e c t a e 1 % 

d a  r a d i a ç ã o  s o l a r  d i f u s a )  - ,  r e s t a n d o  5 0  % q u e  

s õ o  a b s o r v i d o s ;  n o  c a s o  d o  o c e a n o ,  h á  a i n d a  

u m a  p e q u e n a  f r a c ç õ o  d e s t a  e n e r g i a  q u e  é 

« d ev o l v i d a »  p o r  e f e i t o d a  r e t r o d i f u s ã o n a  á g u a  

d a s  c a m a d a s  s u p e r i o r e s .  T o d a v i a ,  c o m o  j á  se  

r e f e r i u ,  e m  t e r m o s  m é d i o s  e à e s c a l a  g l o b a l ,  

a e n e r g i a  r e c e b i d a  p e l o  g l o b o  t e r á  d e  s e r  

c o m p e n s a d a  p e l a  e n e r g i a  q u e  e s t e  p e r d e .  

E ,  d e  f a c t o ,  o g l o b o  p e r d e  e n e r g i a  a o  e m i t i r  

c o n s t a n t e m e n t e  r a d i a ç ã o  e l e c t r o m a g n é t i c a ,  

c o m o  a c o n t e c e  c o m  q u a l q u e r  c o r p o  q u e  e s tej a  

a u m a  t e m p e r a t u r a  s u p e r i o r  a o  z e r o  a b s o l u t o .  

O c o m p r i m e n t o d e  o n d a  a q u e  s e  d á  o m á x i m o  

d o  e m i s s ã o  p o r  p a r t e  d e  q u a l q u e r  c o r p o  n e s t a s  

c o n d i ç õ e s  é i n v e r s a m e n t e  p r o p o r c i o n a l  à 

t e m p e r a t u r a  a q u e  e s t á  o c o r p o ;  n o  c o s o d o  

g l o b o  t e r r e s t r e  o u  d a  a t m o s fe r a ,  e s s e  

c o m p r i m e n t o  d e  o n d a  e s t á  n a  b a n d a  d o s  

i n fraverm e l h o s  ( r a d i a ç ã o  d e  « g r a n d e s »  

c o m p r i m e n t o s  d e  o n d a :  4 - 1 0 0 m m ) .  

R q u a n t i d a d e  d e  e n e r g i a  p e r d i d a  d e s t e  m o d o  

p e l o  g l o b o  c o r r e s p o n d e  a 1 1 5  u n i d a d e s  ( o u  s ej a , 

a 1 1 5  % d o  q u a n t i d a d e  d e  r a d i a ç ã o  s o l a r  

r e c e b i d o  n o  t o p o  d a  a t m o s f e r a ) ,  m a s e l e  

t a m b é m  r e c e b e  r a d i a ç ã o  i n f r a ve r m e l h o e m i t i d a  

p e l a  p r ó p r i a  a t m o s f e r a  ( d ev i d o  p r i n c i p a l m e n t e  à 
1 0 0  e m i s s ã o  p e l o  v a p o r  de á g u o  e p e l o  á g u o  l íq U i d a  e 

c h e g a  a o  t o p o  d a  a t m o s f e r a  e q u i v a l e n t e  a u m  

va l o r  d e  1 0 0 u n i d a d e s ,  e t o d o s  o s  o u t r o s  v a l o r e s  

c o r r e s p o n d e n d o  a f r a c ç õ e s  d e s t a  q u a n t i d a d e .  

E s s e n c i a l m e n t e ,  v e m o s  q u e  u m a  p a r t e  d a  

g e l o  p r e s e n t e s  n a s  n u v e n s ) e m  q u a n t i d a d e s  

c o r r e s p o n d e n t e s  a 9 5  u n i d a d e s  (ve r  o l o d o  

d i r e i t o  d a  f i g u r o 1 0 0 ) ,  o q u e r e s u l t a  n u m  s a l d o  

n e g a t i v o  ( o u  s ej a ,  p e r d a ) ,  p o r  p a r t e  d o  g l o b o ,  



d e  2 0  u n i d a d e s .  A i n d a  t e m o s  d e  c o n s i d e r a r  a s  

p e r d a s  d e  c a l o r  d o  g l o b o  p a r a  a a t m o s f e r a  

a s s o c i a d a s  à evap o r a ç ã o  ( a  q u a l ,  c o m o  é d e  

e s p e r a r ,  é m u i t o  m a i s  i m p o r t a n t e s o b r e  o s  

o c e a n o s  d o  q u e  s o b r e  t e r r a  f i r m e) e a o s  

fe n ó m e n o s  d e  c o n du ç ã o  e c o n ve c ç ã o , o q u e  

p e r f a z  u m  t o t a l  d e  3 0  u n i d a d e s .  

R e s u m in d o :  e m  m é d i a ,  o g l o b o  r e c e b e  

e n e r g i a  e l e c t r o m a g n é t i c a  d e  p e q u e n o s 

c o m p r i m e n t o s  d e  o n d a ,  c o r r e s p o n d e n t e  a 5 0  % 

d a  q u a n t i d a d e  d e  r a d i a ç ã o  s o l a r  q u e  c h e g a  a o  

t o p o  d a  a t m o sf e r a  ( p r i n c i p a l m e n t e  n a  b a n d a  d o  

v i s ív e l )  e p e r d e  5 0 %  d e s s a  m e s m o  q u a n t i d a d e ,  

m a s s o b  a f o r m a  d e  e n e r g i a  e l e ct r o m a g n é t i c a  

d e  g r a n d e s  c o m p r i m e n t o s  d e  o n d a  

( i n f r av e r m e l h o s )  e d e  o u t r a s  f o r m a s  d e  e n e r g i a  

( p r i n c i p a l m e n t e  s o b  a fo r m a  d e  c a l o r  l a t e n t e  d e  

e v a p o r a ç ã o ) .  

B A LA N Ç O  D E  E N E R G I A  E N T R E  o E Q U R D O R  E O S  P Ó L O S :  

T R A N S P O R T E  M E R I D I O N A L  R E S U LT R N T E  

Em  ve z  d e  t o m a r m o s  o g l o b o  n a  s u a  t o t a l i d a d e ,  

c o n s i d e r e m o s  a g o r a  o q u e  s e  p a s s a  e m  c a d a  

f a i x a  d e  l a t i t u d e s ,  d o  e q u a d o r a o s  p ó l o s ,  

n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  à r e s u l t a n t e  d o s  va l o r e s  

m é d i o s  a n u a i s  d a  r a d i a ç ã o  s o l a r ,  d a  r a d i a ç ã o  

e m i t i d o  p e l o  g l o b o  e d a s  p e r d a s  d e  c a l o r  d e v i d a s  

à e va p o r a ç ã o  e à s  d i f e r e n ç a s  d e  t e m p e r a t u r a  

e n t r e  o g l o b o  e a a t m o s fe r a .  E s s a  r e s u l t a n t e  

m o s t r a  h a v e r  u m  s a ldo  p o s i t ivo ( g a n h o )  d e  

e n e r g i a  e n t r e  o e q u a d o r  e c e r c o  d e  4 0 °  d e  

l a t i t u d e  ( N o r t e  e S u l )  e u m  sa l d o  n e g o t ivo 

( p e r d a )  n o s  l a t i t u d e s  s u p e r i o r e s ,  c o n f o r m e  

s e  i l u s t r o  n a  f i g u r a  1 0 1 .  C o m o  o t e m p e r a t u r a  

m é d i o  a n u a l  d a q u e l a s  r e g i õ e s  s e  m a n t é m  

p r a t i c a m e n t e  c o n s t a n t e ,  é e v i d e n t e  q u e  t e r á  

d e  h av e r  u m  p r o c e s s o  d e  r e d i s t r i b u i ç ã o  d a  

e n e r g i a  e n t r e  a s  d i f e r e n t e s  l a t i tu d e s ,  

t r a n s p o r t a n d o  o e x c e s s o  r e c e b i d o  n a s  l a t i t u d e s  

b a i x a s  e m  d i r e c ç ã o  à s  r e g i õ e s  p o l a r e s :  

I N T E R A C Ç Ã O  O C E A N O - A T M O S F E R A  

Balanço 
de energia 

(W/m') 

O' 

Transporte de ca lo r  
poro norte 
( 10" watt) 

40' 60' N 

TOTA L 

- 1 �� ______ � __ �, •. _� __ � __ � ____ � / 
O' 30' 60' 

e s s e  t ransp o r te é a s s e g u r a d o  p e l o  c i r c u l a ç ã o  n a  

a t m o s f e r a  e n o s  o c e a n o s  ( f i g u r a  1 0 2 ) .  

M OVHI E N T O S  G E R A D O S  P E LA D I ST R I B U I Ç Ã O  D A  I N E R G I A  N O  G LO B O  

C o m o  v i m o s ,  o b a l a n ç o  de  e n e r g i a  do  g l o b o  é 

d i f e r e n t e  d e  l a t i t u d e  p a r a l a t i t u d e .  A c a d a  

l a t i t u d e ,  o a q u e c i m e n t o  o u  a r r e fe c i m e n t o  

p r o vo c a d o  p o r  e s s e  b a l a n ç o  t a m b é m  é d i f e r e n t e ,  

c o n fo r m e  s e  t r a t e  d e  m a s s a s  c o n t i n e n t a i s  o u  

o c e ô n i c a s ,  p o i s ,  p a ro o m e s m a  q u a n t i d a d e  d e  

e n e r g i a  r e c e b i d o  p o r  u n i d a d e  d e  m o s s o ,  a 

t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  v a r i a  m u i t o  m e n o s  d o  q u e  

a d o s  m a t e r i a i s  q u e  c o n s t i t u e m  o s  c o n t i n e n t e s ,  

a l é m  d e  q u e  a p o r ç ã o  d e  á g u a  e n v o l v i d a  n e ss e s  

p r o c e s s o s  e x c e d e  l a r g a m e n t e  a d o s  m a t e r i a i s  

s ó l i d o s  e m  t e r r a  f i r m e .  I s t o  va i ,  e n t ã o ,  

r e s u l t a r  e m  a q u e c i m e n t o s  o u  a r r e fe c i m e n t o s  

d i f e r e n c i a i s ( i s t o  é ,  v a r i áv e i s  d e  l o c a l  p a r a  

Figuro 1 0 1 - B a l a n ç o  d e  e n e r g i a  

p o r o  o s i s t e m a  g l o b o  + a t m o s f e r a  

( o  v e r m e l h o :  g a n h o  d e  e n e rg i a ;  o 

a z u l :  p e rd a  de e ne r g i a ) ,  

F i g u r o  1 0 2 - E s t i m a t ivos dos  

c o n t r i b u i çõ e s  p o ra o t r a n s p o r t e  

d e  c o l a r  p o r o  o s  p ó l o s  p o r  p o r t e  

d o  oceano (curvo o verde)  e por  

p o r t e  do a t m o s f e r a  (curvo a 

a z u l) .  A curvo o a l u i  c l o r o  

c o r r e s p o n d e  à s o m o  d e s t a s  d u a s  

c o n t r i b u i çõ e s .  ( A d o p t a d o  d e  O p e n  

u n ív e r s i t y  C o u r s e  T e o m ,  1 9 8 9 .) 
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GRONELANDIR  

F i g u r o  1 0 3 - E s q u e m a  d o  

d i s t r i b u i ção  e m  p r o f u n d i d a d e  d a  

t e m p e ra t u ra d o  oceano  n u m a  

secçõo  m e r i d i o n o l  ( N o r t e · s u l) .  

l o c a l ) ,  t o n t o  no  i n t e r i o r  do  a t m o s f e r a  c o m o  d o  

o c e a n o ,  p r o vo c a n d o  d i f e r e n ç a s  d e  d e n s i d a d e ,  

q u e ,  p o r  s u o  v e z ,  g e r a m  m o v i m e n t o s  n e s s e s  d o i s  

f l u i d o s .  P o r  s e u  t u r n o ,  p a r t e  d o  m o v i m e n t o  d a  

b a i x a  a t m o s f e r a  ( o  v e n t o  à s u p e r f í c i e ) s e r á  

t r a n s fe r i d o  p a r o  o m a r ,  g e r a n d o  o n d a s  ( p o n t o  

3 . 1 ) e d a n d o  o r i g e m  à c i r c u l a ç ã o  d o s  o c e a n o s  

i n d u z i d a  p e l o  v e n t o ( p o n t o  3 . 3 ) .  

D I STR I B U I ÇÃ O  D A  T E M P E R A T U R R  N O  O C E A N O  

A t e n t e m o s a g o r a  m e l h o r  n o  m o d o  c o m o  a 

r e p a r t i ç ã o  g l o b a l  d a  e n e r g i a  a f e c t a  a 

d i s t r i b u i ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  à s u p e r f íc i e  d o  

o c e a n o .  E s s a  d i s t r i b u i ç ã o  l ev a  a q u e  h aj a  v a l o r e s  

m a i s  e l ev a d o s  n o s  r e g i õ e s e q u a t o r i a i s  e v a l o r e s  

d e c r e s c e n t e s  à m e d i d a q u e  a l a t i t u d e  a u m e n t a .  

É c l a r o q u e  h á  d e sv i a s  r e l a t i va m e n t e  a u m a  

d i s t r i b u i ç ã o  m u i t o r e g u l a r  d e  l a t i t u d e  p a r a  

l a t i t u d e  d ev i d o  a v á r i a s  c a u s a s ,  d e  e n t r e  a s  

q u a i s  s e  d e s t a c a m  o s  e f e i t o s  d o  t r a n s p o r t e  p e l a  
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p r ó p r i a  c i r c u l a ç ã o  o c e â n i c a .  E m  r e l a ç ã o  à 

d i s t r i b u i ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  e m  p r o fu n d i d a d e ,  

p o d e m o s  c o n s i d e r a r  o o c e a n o  s u b d i v i d i d o  e m  

t r ê s  c a m a d a s  (f i g u r a  1 0 3 ) :  

- c a m a d a  s u p e r i o r ,  s uj e i t a  d i r e c t a m e n t e  a o s  

r e s u l t a d o s  d a  i n t e r a c ç ã o  c o m  a a t m o sf e r a : n o  

V e r ã o  e s t a  c a m a d a  e st á  e s t r a t i f i c a d a  e m  

r e s u l t a d o  d o  a c e n t u a d o  g a n h o  s a z o n a l d e  

e n e r g i a  p o r  p a r t e  d o  o c e a n o ,  a p r e s e n t a n d o  u m a  

t e rm o c /in a ( i s t o  é ,  u m a  c a m a d a  d e  á g u a  e m  q u e  

a t e m p e ra t u r a  d e c r e s c e  c o m  a p r o f u n d i d a d e ) e 

n o  I n v e r n o  f i c a  b e m  m i s t u r a d a  p e l a  a c ç ã o  d o s  

v e n t o s  f o r t e s ;  

- c a m a d a  i n t e rm éd ia ,  e m  q u e  o t e m p e r a t u r a  

d e c r e s c e  a c e n t u a d a m e n t e  c o m  a p r o fu n d i d a d e  e 

q u e  s e  m a n t é m  p r a t i c a m e n t e  i nv a r i óv e l  a o  l o n g o  

d o  a n o ,  c o r r e s p o n d e n d o ,  p o r i s s o ,  à c h a m a d o  

t e rmo c / i n a p erm an e n t e ; 

- c am a da  p r o fu n d a ,  e m  q u e  a t e m p e r a t u r a  

é m u i t o  b a i x a  e t e m  u m a  d i s t r i b u i ç ã o  

p r a t i c a m e n t e  h o m o g é n e a .  

3 .  E X E M P L O S  D A  A C Ç Ã O D A  
A T M O S F E R A  S O B R E  O O C E A N O  

3 . 1 .  E S C A L A S  D A  O R D E M  D E  M ET R O S  - A S  O N D AS 

D E  S U P E R F ÍC I E  

G E R A ÇÃ O  D A S  O N DA S  DE  SUP E R F ÍC I E  (V A G A S  E O N D U LAÇÃO) 

A a c ç ã o  d o  v e n t o  e d a s  f l u t u a ç õ e s  d a  p r e s s ã o  

a t m o sf é r i c a  p r ovo c a  u m a  r e a c ç õ o  p o r  p o r t e  d o  

i n t e r fa c e  o c e a n o - a t m o s f e r a  s o b  a f o r m o  d e  

o n d a s ,  d e s d e  a s  d e n o m i n a d a s o n das c ap ilares,  

q u e  têm c o m p r i m e n t o s  de  o n d a  ( i sto  é ,  e s c o l a s  

e s p a c i a i s) m e n o r e s  d o  q u e  1 , 7  c m  e p e r í o d o s  

( e s c a l a s  t e m p o r a i s )  m e n o r e s  d o  q u e  0 , 1  s ,  a t é  à s  

o n das  p l ane tárias ( a s s i m  d e s i g n a d o s  p o r  t e r e m  

e s c o l a s  c o m p a r á v e i s  c o m  o s  d i m e n s õ e s  e o p e r í o d o  

d e  r o t a ç ã o  d o  n o s s o  p l a n e ta )  c o m  c o m p r i m e n t o s  

d e  o n d a  e n t r e  c e n t e n a s  e m i l h a r e s  d e  q u i l ó m e t r o s  



e p e r ío d o s  d a  o r d e m  d a s c e n t e n a s  d e  d i a s .  A q u i  

v a m o s  a p e n a s  r e f e r i r - n o s  à s  o n das d e  sup e r fíc i e  

q u e  p o d e m  s e r  o bs e rv a d a s  p o r  q u a l q u e r  p e s s o a  n a  

p r a i a  a o  o l h a r  p a r a o s u p e r f íc i e  d o  o c e a n o ,  i s t o  

é ,  o s  v a g a s  e a o n d u l a ç ã o .  A i m p o r t â n c i a  d o  

e st u d o  d e s t a s  o n d a s  é i m e n s o  n o  n o s so  d i a - o - d i a ,  

t a n t o  d o  p o n to d e  v i s t a  d a  s e g u r a n ç a  d a  

n av e g a ç ã o  e d o  e s ta b i l i d a d e  d o s  o b r a s  c o st e i r a s ,  

c o m o  d o  g e s t ã o  d o  l i t o r a l  e d o s s e u s  r e c u r s o s  

( p e s c a ,  a q u a c u l t u r a ,  m o r fo l o g i a  d o  c o s t a , 

t r a n s p o r t e  d e  p o l u e n t e s ,  e t c . ) ,  c o m o  a i n d a  d o s  

a c t i v i d a d e s  d e  r e c r e i o  (b o dyb o ard,  s u rf, e t c . ) ,  

j u s t i f i c a n d o  a ss i m  q u e  l h e  f a ç a m o s  e s p e c i a l  

r e f e r ê n c i a .  

A g e r a ç ã o  d a s  o n d a s  d e  s u p e rf íc i e  é u m  e f e i t o  

d o  d e f o r m a ç ã o  d a  i n t e r f a c e  o c e a n o - a t m o s f e r a  

p r o vo c a d a  p o r  f l u t u a ç õ e s  d a  p r e s s ã o  a t m o s fé r i c a  

o u  p e l a  a c ç ã o  d o  v e n t o .  A a m p l i t u d e  i n i c i a l  

d e s s a s  d e fo r m a ç õ e s  é g e r a l m e n t e  m u i t o  

p e q u e n a ,  m a s ,  u l t e r i o r m e n t e , s o b  o e f e i t o  

c o n t i n u a d o  d a q u e l a s a c ç õ e s  f o r ç a d o r a s  - e s e  

e s t a s  a c t u a r e m  s o b r e  u m a  á r e a  s u f i c i e n t e m e n t e  

g r a n d e  d a  s u p e r f íc i e  d o  m a r  - ,  é a m p l i f i c a d a .  

U m a  v e z  g e r a d a s  a s  o n d a s  p e l a s  f l u t u a ç õ e s  

c a ó t i c a s  d a s  f o r ç a s  p e r p e n d i c u l a r e s  (p r e s s õ o )  o u  

t a n g e n c i a i s  (te n s ã o ) e x e r c i d a s  s o b r e  a s u p e r f íc i e  

d o  m a r ,  a q u e l a s  d e f o r m a ç õ e s  vã o ,  p o r  s u a  ve z ,  

p e r t u r b a r  o p r ó p r i o  m ov i m e n to  d o  a r  j u n t o  à 

s u p e rf íc i e  d o  m a r , e c o m  f l u t u a ç õ e s  q u e  v ã o  

a c o m p a n h a r  a p r o p a g a ç ã o  d a s  o n d a s .  A ss i m ,  

a e n e r g i a  e a q u a n t i d a d e  d e  m ov i m e n t o  q u e  a s  

o n d a s  d e  s u p e r f í c i e  t r a n s p o r t a m  p o d e r ã o  i r  

a u m e n t a n d o ,  p o r  t r a n sfe r ê n c i a  d o  a r  p a r a  a 

á g u a ,  r e s u l t a n t e  d e  p r o c e s s o s  d e  r e s s o n â n c i a  

e n t r e  a s  o n d a s e o s  p r ó p r i a s f l u tu a ç õ e s  

a t m o sfé r i c a s  q u e  a s  o r i g i n a r a m .  O s  p e r ío d o s  

d a s  o n d a s  a s s i m  g e r a d a s  d e p e n d e m  d a  

i n t e n s i d a d e  d o s  v e n t o s  q u e  l h e s  d e r a m  o r i g e m :  

q u a n t o  m a i s f o r t e  f o r  o v e n t o , m a i o r  s e r á o 

p e r ío d o  d a s  o n d a s d e  m a i o r  e n e r g i a  q u e  s e  

f o r m a m  (p o r  e x e m p l o ,  a s  o n d a s m a i s  e n e r g é t i c a s  
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COMPRIMENTO OA ONOA 

g e r a d a s p o r  u m  v e n t o  d e  2 0  m / s  t ê m  p e r ío d o s  

d o m i n a n t e s  d e  c e r c a  d e  1 5  s ;  s o b  u m  v e n t o  d e  

1 0  m / s ,  e s s e s  p e r ío d o s  s ã o  d e  c e r c a  d e  7 s) . 

P R O PAGAÇÃO  OAS  O N O AS 

A s  o s c i l a ç õ e s d a  s u p e rfíc i e  d o  m a r  n a  r e g i ã o  o n d e  

s ã o  g e r a d as t ê m  u m a  f o r m a  i r r e g u l a r  e 

c o r r e sp o n d e m  a vagas .  C a d a  c o nj u n t o  o u  g r u p o  (se t) 

d e  v a g a s  g e r a d a s  t e m  c o m p o n e ntes  d e  p e r ío d o s  

d i s t i n t o s  q u e  s e  m ov e m  c o m  ve l o c i d a d e s  d i f e r e n t e s  

c o ns o a n t e  o r e s p e ct ivo  c o m p r i m e n t o  d e  o n d a  (a s 

m a i o re s  p r o p a g a m -s e  m a i s  d ep r e s s a ) .  A e n e r g i a  va i ,  

a ss i m ,  d i s p e r s a r - s e  e m  t o d a s  o s  d i r e c ç õ es a p a r t i r  

d a  r e g i ã o  d e  g e r a ç ã o ,  e o c a d a  r e g i ã o  afasta d a  d o  

l o c a l  d e  g e r a ç ã o  d a s  o n d as vão  c h e g a r  e m  p r i m e i r o  

l u g a r  a s  o n d a s  d e  m a i o r  ve l o c i d a d e  (e ta m a n ho)  

r e s u l t a n te s  da  s e p a r a ç ã o  das  d i f e r e n t e s  

c o m p o n e n t e s  q u e  e n tr et anto  o co r r e u .  I s t o  e x p l i c a  

q u e  a s  o n d as q u e  o b s e rv a m o s  n u m  d a d o  l o c a l ,  m a s  

q u e  f o r a m  o r i g i n a d as e m  r e g i õ es l o n g ín q u as ­

d e s i g n a d a s  p o r  ondula ç ão (swell) -, t e n h a m  u m  

a s p e cto  m u i to  m a i s  r e g u l a r ,  m a i s  « p e r f e i to » ,  d o  

q u e  a s  v a g as g e ra d as l o c a l m en t e .  

A o n d u l a ç ã o  p o d e  transp ortar e n ergia ( q u e  é 

p r o p o r c i o n a l  a o  q u a d r a d o  d a  s u a  a m p l i t u d e )  a 

g r a n d e s  d i s t â n c i a s ,  d a  o r d e m  d o s  m i l h a r e s  d e  

q u i l ó m et r o s ,  m a s n ã o  m até r i a .  E m  á g u as p r o fu n d a s ,  

à p assa g e m  d e  u m a  o n d a ,  a s  p a r t íc u l a s d e  á g u a  

Figura 1 0 4  - Esquema i l u s t rat ivo  

d e  a lgumas  d a s  caracte rís t i c o s  

d a s  o n d a s  de s u perfíc i e :  a l t u ra e 

c o m p r i m e n t o  do o n d o ,  d i recçõo  d e  

propogaçõo  d e  o n d a ,  t rajec t ó r i a s  

d e s c r i t o s  p e l a s  part ícu l a s  d e  

á g u o  à p a s s o g e m  do o n d a .  
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m ov e m - s e  e m  círculos q u a s e  f e c h a d o s  (f i g u r a  1 04)  

e ,  p o rt an to , o m a i s  q u e  p o d e a c o n t e c e r  é d a r e m  

o r i g e m  l o c a l m ente  a u m a  c o r r e n t e  p o u co i n t e n s o ,  

m a s  q u e  p o d e  t e r  i m p o rt â n c i a  d o  p o n t o  d e  v is t o , 

p o r  e x e m p l o ,  d o  t ran s p o rt e  d e  s e d i m e n tos o u  d e  

p o l u e n t e s .  Q u a n d o  o o n d u l a ç ã o  s e  a p r o x i m a  d e  

z o n as p o u c o  p r o fu n d o s  (o n d e  a p r o fu n d i d a d e  sej a  

m e n o r  d o  q u e  u m  d é c i m o  o u  v i g é s i m o  d o  

c o m p r im e n t o  d a  o n d a ) ,  c o m o  a c o n te c e  q u a n d o  

a t i n g e  as  i m e d i a ç õ e s  d e  u m a  p r a i a ,  o e f e i t o  d o  

fu n d o  m o d i f i c a  a l g u m a s  d os s u a s  c a r a c te r ís t i c a s ,  

l eva n d o ,  n o m e a d a m e n t e ,  ii d i m i n u i ç ã o  d o  

c o m p r i m e n t o  d o  o n d a  e d a  ve l o c i d a d e  d e  

p r o p a g a ç ã o  (q u e  p assa a d e p e n d e r  d a  p r ó p r i a  

p r ofu n d i d a d e  d a  á g u a  e d e i x a  d e  va r i a r  c o m  o 

c o m p r i m e n t o  d a  o n d a) , m a s  a o  a u m e n t o  d a  a l t u r a  

(fi g u r a  1 0 4) . A s  ó r b i t a s  d a s  p a r t íc u l a s  t o r n a m - s e  

elíp ticas e m  ve z  d e  c i r c u l a r e s .  

R E B E NTAÇAO D A S  O N D A S  

A r e b e n t a ç ã o  das  o n d a s  p o d e  d a r - se  n o  mar  a l to  ou  

n a  v i z i n h a n ç a  d o  l i t o r a l .  A r e b e n t a ç ã o  resu l ta  de  

c o n d i ç õ e s  d e  ins tabilidade d a s  o n d a s .  O a u m e n t o  da  

a l tu ra  da  o n d a ,  r e s u l t a n t e  d a  a p r o x i m a ç ã o  a u m a  

p r a i a  o u  d e  u m  a u m e n t o  d e  e n e r g i a  r e c e b i d a  d o  

vento , v a i  c r i a r  c o n d i ç õ es d e  i n s ta b i l i d a d e ,  q u e  s e  

d á  q u a n d o  a d e c l ivi d a d e  d a  o n d a  ( quo c i e nt e  e n tre  a 

a l t u r a  e o c o m p r i m e n t o  d e  o n d a) e x c e d e  c e r c a  d e  

1 / 1 2  o u  m e s m o  u m  p o u c o a n t e s  d e  at i n g i r e s t e  

l i m i t e .  A s  e s p u m a s q u e  a c o m p a n h a m  a r e b e n t a ç ã o  

( o s  « c a r n e i r i n h o s») r e s u l t a m  d a  m i stu ra  d a  á g u a  

q u e  é l a n ç a d a  a o  a r  p o r  esse  p r o c e sso c o m  o p r ó p r i o  

a r  e c o n s t i t u e m  u m  d o s  m e i o s  m a i s  d i r e c t o s  d e  

e n t r a d a  d o s  g as e s  a tm osfé r i c o s  n o  o c e a n o .  P o r  

o u t r o  l a d o ,  a r e b e n ta ç ã o  l i b e r t a  g otas  d e  á g u a  

s a l g a d a  p a r a  o a r ,  q u e ,  a o  s e r e m  l eva d as p e l o  

v e n t o ,  se  eva p o ra m  d a n d o  o r i g e m  a p a r t íc u l a s d e  

s a i s  e m  s u s p e n s ã o  n a  a tm osfe r a ,  q u e  v ã o  c o ns t i t u i r  

o s  n ú c l e o s  d e  c o n d e n s a ç ã o  ess e n c i a i s p a r a  a 

fo rm a ç õ o  d a s  n uvens .  

3 . 2 . E S C A LAS  D A  O R D E M  D AS C E NT E NAS  D E  Q U I LÓ M ETROS  

- O F E N Ó M E N O  DO  A F L O R A M E NTO 

M E CAN ISHOS  PR I N C I P R I S  

O fe n ó m e n o  d o  af l o r a m e n to ( o u  upwel/ing) c o n s i s t e  

ess e n c i a l m e nte  n a  s u b i d a  d e  á g u as s u b s u p e r f i c i a i s  

p a r a  a s u p erf íc i e  d o  o c e a n o ,  i n d u z i d a  p e l o  

afast a m e n to l a t e r a l  d o s  á g u a s  s u p e rf i c i a i s  e m  

r e s u l t a d o  d a  a c ç ã o  c o m b i n a d o  d o  vento  e d a  

r o t a ç ã o  d a  T e r r a .  P o r o  p e r c e b e r m o s  este  p r o c esso , 

t e m o s  p r i m e i r o  d e  c o m p r e e n d e r q u e  o vento  fa z  

d e s l o c a r  a s  á g u a s  d o  s u p e rfíc i e  d o  o c e a n o  atr avés  

de  u m  m e c a n i s m o  s e m e l h a n t e  0 0  d o  at r i to  ( h á  

t r a n sfe r ê n c i a  d e  movi m e n t o  d o  a r  p a r a  a á g u a  

a través d a  s u p e rfíc i e  d o  m ar) . E s t e  e fe i to só  c h e g a  

até  u m a  d a d a  p r o fu n d i d a d e ,  e a e s p essu ra  d e sta 

camada d ita  «de atrito» ( d a  o r d e m  de 1 0 - 1 0 0  

m e t ros) d e p e n d e  d a  i n t ens i d a d e  d o  vento  e d a  

l a t i t u d e  d o  l o c a l .  U m a  v e z  a s s im  e s t a b e l e c i d o ,  o 

m ov i m e n t o  d a s  c a m a d a s s u p e r i o r e s  d o  o c e a n o  va i  

s e r  d esvi a d o  p o r  uma  fo rça  - força  de Corio /is ­

d ev i d a  a o  efe i t o  d a  r o t a ç ã o  d a  T e r r a  (o m ov i m e n t o  

d e  u m  c o r p o ,  se  fo r  d e s c r i t o  e m  r e l a ç ã o  ii 
s u p e rfíc i e  d a  T e r r a ,  a p a r e n t a  u m  d esvi o p a r a  a 

d i r e i t a  d a  s u a  d i r e c ç ã o  i n i c i a l  n o  h e m i sfé r i o  N o r t e ;  

n o  c o so d o  h e m i sfé r i o  S u l ,  e s s e  d esvi o s e r á  p a r a  a 

e s q u e rd a) . E ste  e f e i t o  p o d e  c o m p a r a r- s e  c o m  o q u e  

a c o n t e c e  q u a n d o  t e n t a m o s  t r a ç a r  c o m  u m a  c a n e ta 

d e  fe l t r o  u m a  r e c ta  s o b r e  um d i s c o  q u e  estej a  a 

r o d a r :  e m  ve z d e  u m a  r e c ta , o q u e  t r a ç a m o s  é u m a  

c u rva , p o r q u e  o d i s c o  e s tá  a move r - s e  p o r  b a i x o  d a  

c a n e t a  à m e d i d a  q u e  esta  se  d e s l o c a .  

U t i l i z a n d o , p o r  e x e m p l o ,  o c a s o  d o  h em isfé r i o  

N o r t e ,  o e f e i t o  r e su l t a n te  é o s e g u i n t e :  a c o rr e n te  

d ev i d a  a o  efe i t o  c o nj u g a d o  d o  ve nto  e d o  d esv io  

p e l a  r o t a ç ã o  da Ter ra  - a corrente de deriva - tem à 

s u p e rfíc i e  u m a  d i r e c çã o  a 4 5 '  p a r a  a d i r e i t a  d o  

vento ; c o m  o a u m e n t o  d a  p r o fu n d i d a d e ,  e ssa  

c o r r ente  va i - se  a t e n u a n d o  e r o d a n d o  

p r o g ress iva m e nte  m a i s  p a r a  a d i r e i t a  (f i g u r a  1 0 5  A ) .  
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o e f e i t o  r e s u l t a n t e d a  c o r r e n t e  d e  d e r i v a  n a  

t o t a l i d a d e  d a  c a m a d a  d e  a t r i t o  c o r r e s p o n d e  a 

u m  t ransp o r t e  de água  n e s s a  c a m a d a  d i r i g i d o  9 0 '  
p ara  a dir e i t a  ( n o  h e m i s f é r i o  N o r t e ) da  dir e c ç ão 

do ve n t o  ( f i g u r a  1 0 5  B ) .  S e  e s t i ve r m o s  j u n t o  d e  

u m a  c o s t a  e s e  o o r i e n t a ç ã o  d o  v e n t o  f o r  t a l  q u e  

a f a s t e  a s  c a m a d a s  s u p e r f i c i a i s d o  m a r  p a r a  o 

l a r g o ,  s ó  h á  u m a  m a n e i r a  d e  e s t e  t r a n s p o r t e  

l a t e r a l  s e r  c o m p e n s a d o :  é a t r av é s  d a  s u b i d a  p a r a  

a s u p e r f íc i e  d e  á g u a  d a s  c a m a d a s  q u e  e s t a v a m  

a b a i x o  d a s  q u e  f o r a m  a f a s t a d a s .  E s t e  m o vim e n to 

a s c e n d e n t e  d a s  á g u a s  p r ó x i m o  d e  u m a  c o s t a  

d e s i g n a - s e  p o r  a fl o r a m e n t o  c o s t e i r o  ( m u i t o 

c o n h e c i d o  p e l a  d e s i g n a ç ã o  a n g l o - s a x ó n i c a  

upwe llin g) . E n t ã o  s e r á  d e  e s p e r a r  a o c o r r ê n c i a  

:,;. 
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d e s t e  fe n ó m e n o  a o  l a r g o  d a s  c o s t a s  o c i d e n t a i s  

d o s  c o n t i n e n t e s ,  d e s d e  q u e  h aj a  a í  u m  v e n t o  

d o m i n a n t e  d i r i g i d o  p a r a  o e q u a d o r  (ve n t o  d e  

n o r t e  n o  h e m i sf é r i o  N o r t e ,  o u  ve n t o  d e  S u l  n o  

h e m i s f é r i o  S u l ) .  É i s t o ,  d e  fa c t o ,  o q u e  

a c o n t e c e ,  e u m  b o m  e x e m p l o  é o c o r r e s p o n d e n t e 

à c o s t a  o c i d e n t a l  d e  P o r t u g a l  d u r a n t e  o s  m e s e s  

d e V e r  ã o (J u I h o - S e t e m  b r o ) ,  e m q u e  a o c o r r ê n c i a 

d e  a f l o r a m e n t o c o s t e i r o e x p l i c a  o f a c t o  d e  a 

t e m p e r a t u r a  d o  á g u a  s e r  t ã o  b a i x o  p a r a  e s s a  

é p o c a  d o  a n o .  

A LG U N S  D O S  E F E I T O S  M A I S  I M P O R T A N T E S  D O  A F l O R A loI E N T O  

A s u b i d a  dos  á g u a s  s u b s u p e r f i c i a i s ,  g e r a l m e n t e 

m a i s  f r i a s  e c o m  m a i o r  c o n c e n t r a ç ã o  e m  

n u t r i e n t e s  ( q u e  c o n s t i t u e m  o « a l i m e n t o »  d o  

f i t o p l â n c t o n , o u  s ej a ,  o « a d u b o »  d a s  p e q u e n a s  

p l a n t a s  m a r i n h o s) , r e s u l t a n u m  a b a ix a m e n t o  d a  

t e m p e r a tu ra  d o  s u p e r f íc i e  d o  m a r  e n u m  

a u m e n t o  d a  p ro du tivi d a d e  d o s  á g u a s  ( c o m  o s  

c o n s e q u ê n c i a s  q u e  t a l  i m p l i c o  p a r a  t o d a  a 

c a d e i a  a l i m e n t a r ,  d e s d e  o f i t o p l â n c t o n  a t é  

a o s  p e i x e s) . D o  p o n t o d e  v i s t o  d i n â m i c o ,  

o t r a n s p o r t e  d e  á g u a  p o r o  o l a r g o  n ã o  é 

t o t a l m e n t e  c o m p e n s a d o  p e l a  a s c e n s ã o  d a s  

c a m a d a s  s u b s u p e r f i c i a i s ,  p r o vo c a n d o  u m a  

i n c l i n a ç ã o  d a  sup e r fíc ie  d o  m ar .  D a q u i  r e s u l t a  

u m  d e s e q u i l íb r i o  e n t r e  a p r e s s ã o  a o  l a r g o  e a 

p r e s s ã o  j u n t o  d a  c o s t a  ( p o i s  a p r e s s ã o  é m a i o r  

n a  á g u o  d o  l o d o  e m  q u e  o s u p e r f í c i e  l i v r e  e s t á  

m a i s  e l ev a d o ) .  E s t a  d i f e r e n ç a  d e  p r e s s ã o  d á  

l u g a r  0 0  a p a r e c i m e n t o  d e  u m a  c o r r e n t e  q u e  

é d e sv i a d a  p e l o  e fe i t o  d a  f o r ç o  d e  C o r i o l i s .  

O e q u i l íb r i o  f i n a l  c o r r e s p o n d e  o u m a  c o rr e n t e  

p ara l e l a  à c o s t a  e o r i e n t a d a  c o m o  o v e n t o  q u e  

d á  o r i g e m  0 0  a f l o r a m e n t o .  P o r  e x e m p l o ,  n o  c o s o  

d o  c o s t a  o c i d e n t a l  d e  u m  c o n t i n e n t e n o  

h e m i s f é r i o  N o r t e  ( c o m o  é o c a s o  d a  c o s t a  

o c i d e n t a l  p o r t u g u e s a ) ,  u m  v e n t o  d e  n o r t e  ( c o m o  

a n o r t a d a  q u e  s e  f a z s e n t i r  d u r a n t e  o V e r ã o  

Figuras 1 0 5 A e B - A l g u n s  

a s p e c t o s  e s s e n c i a i s  d o  

a f l o r a m e n t o  c o s t e i ro n o  

h e m i s f é r i o  N o r t e :  

A - e s t ruturo d o  c o r r e n t e  d e  

d e r ivo p rovocado p e l o  o c � õ o  d o  

v e n t o  n o s  c o m a d o s  s u p e r i o r e s  d o  

o c e a n o :  o c o r r e n t e à s u p e r fíc ie 

está o r i e n t a d o  o 4 5 °  paro  o 

d i re i t o  do d i re c ç õ o  do v e n t o ;  o 

c o r r e n t e  d i m i n u i  de i n t e n s i d a d e  

e r o d o  p ro g re s s i v o m e n t e  p o ro o 

d i re i t o  à m e d i d o  q u e  o 

p r o f u n d i d a d e  a u m e n t a ;  

B - d i a g ra m a  r e p r e s e n t a t i v o  d o  

a fl o r a m e n t o  i n d u z i d o  p e l o  v e n t o :  

u m  v e n t o  s o p r a n d o  0 0  l o n g o  d e  

u m a  c o s t a  s i t u a d o à s u o  e s q u e r d o  

provo c o ,  n o  h e m i s f é r i o  N o r t e ,  o 

o fa s t a m e n t o  d o  c o rn a d a  s u p e r i o r  

d o  o c e a n o  p o r o  o l a r g o  e o 

o s c e n s õ o  do ó g u o  s u b s u p e r f i c i a l  

poro  o s u p e r f í c i e ;  o i n c l i n a çã o  d o  

s u p e rffcie l i vre  d e v i d o  o e s s e  

o f a s t a m e n t a  v a i ,  p o r  suo v e z ,  

d o r  o r i g e m  o u m a  c o r r e n t e  00 
l o n g o  d o  casto com o m e s m o  

o rientação  do v e n t o ,  q u e  s e  

e s t e n d e  d e s d e  o s u p e r f í c i e  o t é  

p e r t o  d o  f u n d o  (ve r  o t e x t o ) .  

1 0 5  
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n e s t a  c o s t a )  p r o vo c a  o a p a r e c i m e n t o  d e  u m a  

c o r r e n t e  p a r a  s u l  d e s d e  a s u p e rf íc i e  a t é  p r ó x i m o  

d o  f u n d o .  N a  c a m a d a  s u p e r f i c i a l ,  a i n d a  t e m o s  d e  

a d i c i o n a r  a e s t a  c o r r e n t e ,  q u e  é p r ov o c a d a  

i n d i r e c t a m e n t e  p e l a  a c ç ã o  d o  v e n t o c a u s a d o r  d o  

a f l o r a m e n t o , a c o r r e n t e d e  d e r i v a ,  q u e  é ,  c o m o  

v i m o s ,  r e s u l t a d o  d i r e c t o  d o  e f e i t o  d o  v e n t o .  

D e  q u a l q u e r  m o d o ,  o c i r c u l a ç ã o  c o s t e i r a  q u e  

p r e v a l e c e  n e s t e  c a s o  é ,  d e  f a c t o , u m a  c o r r e n t e  

d i r i g i d a  p a r a  o e q u a d o r .  

3 . 3 .  E S C A L A S  D A  O R D E M D O S  M I L H A R E S  D E  

Q U I L Ó M E T R O S  - A C I R C U LA Ç Ã O G E R A L  D O S  O C E A N O S  

G E R A D A  P E LO V E N T O  

O s  m ov i m e n t o s  h o r i z o n t a i s  d e  g r a n d e  e s c a l a  n o  

o c e a n o ,  i s t o  é ,  a s  c o r r e n t e s ,  o c o r r e m  t a n t o  à 

s u p e r f íc i e  c o m o  e m  p r o f u n d i d a d e .  N a s  c a m a das 

p r o fundas  do o c e a n o ,  as c o r r e n t e s  s ã o  

p r i n c i p a l m e n t e  d ev i d a s  à c i r c u l a ç ã o  d e  á g u a  

q u e  a fu n d o u  a p a r t i r  d o  s u p e r fíc i e  d o  m a r  n a s  

l a t i t u d e s  p o l a r e s  e s u b p o l a r e s ;  e s t e  

a f u n d a m e n t o  é p r ovo c a d o  p e l o  a r r e f e c i m e n t o  

( e  c o n s e q u e n t e  a u m e n t o  d a  d e n s i d a d e ) d a  á g u a  

à s u p e r f íc i e  d u r a n te  o I n v e r n o  n e s s a s  l a t i t u d e s .  

E m  c a s o s  m a i s  r a r o s ,  o a u m e n t o  d o  d e n s i d a d e  à 

s u p e r f íc i e  ( c o m  o c o n s e q u e n t e  a f u n d a m e n t o  d e  

á g u a s  e c i r c u l a ç ã o  e m  p r o fu n d i d a d e) t a m b é m  

p o d e  s e r  o r i g i n a d o  p o r  u m  a u m e n t o  d a  s a l i n i d a d e  

( i s t o  é ,  p o r  u m  a u m e n to  d o  c o n c e n t r a ç ã o  d e  

s a i s  n a  á g u a  d o  m a r) , d e v i d o ,  p o r  e x e m p l o ,  a 

u m a  f o r t e  e va p o r a ç ã o  l o c a l m e n t e  n ã o  

c o m p e n s a d o  p e l a  p r e c i p i t a ç ã o .  E m  q u a l q u e r  

d e s t e s  c a s o s ,  o s  c i r c u l a ç õ e s  e m  p r o fu n d i d a d e  

t ê m  c o m o  o r i g e m  p r i n c i p a l  a s  p e r d a s  d e  c a l o r  

o u  d e  á g u a  n a  c a m a d a  s u p e rf i c i a l ,  a s s o c i a d a s  

o i n t e n s o s  p r o c e s s o s  d e  i n t e r a c ç ã o  o c e a n o ­

- a t m o sf e r a . 

N a  c a m a da s u p e r i o r  d o  o c e a n o  o c i r c u l a ç ã o  

é e s s e n c i a l m e n t e  g e r a d a  p e l o  a c ç ã o  d o s  v e n t o s ,  

o q u e  s e  t o r n a c l a r o  p e l a  s rm p l e s  c o m p a r a ç ã o  

d o  p a d r ã o  d a s  p r i n c i p a i s  c o r r e n t e s  o c e â n i c o s  

c o m  o p a d r ã o  d o  v e n t o  n a  b a i x a  a t m o s f e r a .  

U m  d o s  a s p e c t o s  d o  c i r c u l a ç ã o  à s u p e r f íc i e  d o s  

o c e a n o s  q u e  m a i s  c h a m a  a a t e n ç ã o  é a 

e x i s t ê n c i a  d e  c o r r e n t e s  m u i t o f o r t e s  d o  l a d o  

o e s t e , c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  a c o r r e n t e d o  G o l f o ,  

n o  A t l â n t i c o ,  e a c o r r e n t e  d o  K u r o s h i o ,  n o  

P a c íf i c o .  E s t a  i n t e n s i f i c a ç ã o  d a  c i r c u l a ç ã o  e s t á  

r e l a c i o n a d a  c o m  o f a c t o  d e  o e f e i t o  d e  C o r i o l i s  

( a s s o c i a d o  à r o t a ç ã o  d a  T e r r a )  c r e s c e r  d e  

i n t e n s i d a d e  c o m  o a u m e n t o  d a  l a t i t u d e  ( n o  

e x e m p l o  d o  d i s c o  m e n c i o n a d o  a c i m a  n o  s e c ç ã o  

3 . 2 , i s t o  p o d e r i o  s e r  v e r i f i c a d o  c o m p a r a n d o  o s  

r e s u l t a d o s  d e  t r o ç a r  u m a  « r e c t a »  n o  r e g i ã o  

p e r i fé r i c o  d o  d i s c o  e n a  s u a  r e g i ã o  c e n t r a l ) .  

A c o r r e n t e  d o  G o l fo é u m a  d a s  c o r r e n t e s  m a i s  

f o r t e s  à s u p e r f íc i e  d o  o c e a n o ,  p o i s c h e g a  a 

a t i n g i r  i n t e n s i d a d e s d e  c e r c a  d e  1 0 0  c m / s ,  o 

q u e ,  p a r a  o o c e a n o  e m  g e r a l ,  c o r r e s p o n d e  a d e z  

v e z e s  o s  v a l o r e s  t íp i c o s o b s e rv a d o s .  A o  

t r a n s p o r t a r  á g u a  q u e n t e  d a s  r e g i õ e s t r o p i c a i s  

p a r a  a s  l a t i t u d e s  m a i s  e l ev a d a s ,  e s t a  c o r r e n t e  

a s s e g u r a  u m a  g r a n d e  p a r t e  d o  t r a n s p o r t e  

m e r i d i o n a l  d e  c a l o r  d e  q u e  f a l á m o s  n a  s e c ç ã o  2 .  

E m  t e r m o s  d o  t r a n s p o r t e  d e  á g u a  a s s o c i a d o  à 

c o r r e n t e  d o  G o l fo ,  o s  v a l o r e s  v ã o  d e s d e  

3 0  x 1 0 6 m 3/ s  (3 0 m i l h õ e s  d e  m 3 / s) p ró x i m o  d a  

F l o r i d a  a t é  c e r c a  d e  1 5 0 x 1 0 6  m 3/s  0 0  l a r g o  d a  

T e r r a  N o v a .  

4 .  E X E M P L O D E  U M  P R O C E S S O  
D E  I N T E R A C Ç Ã O O C E A N O - A T M O S F E R A  
R E L E V A N TE P A R A O C L I M A  

O F E N Ó I� E N O  D E  E l  NINO  

A te m p e r a tu r a  da s u p e rf íc i e  do o c e a n o  i n f l u e n c i a  

f o r t e m e n t e  o s  m ov i m e n t o s  d a  a t m o s fe r a , 

p a r t i c u l a rm e n t e  n a s  r e g i õ e s  t r o p i c a i s .  

É p r e c i s a m e n t e  n e s t a s  r e g i õ e s  q u e  t e m  l u g a r  d e  

f o r m a  m a i s  a c e n t u a d o  o f e n ó m e n o  d e n o m i n a d o  



«fI Nino - s o u th ern oscil la t i on» ( ENSO ) , q u e  o c o r r e  

d u a s  a t r ê s  ve zes  po r  d é c a d a  e q u e  c o n s t i t u i  u m  

d o s  e x e m p l o s  m a i s  c l o r os  d o  i n te r a c ç ã o  e n t r e  o 

o c e a n o  e o a t m o s fe r a , e s t a n d o  a d e s i g n a ç ã o  

« f I  N iil o »  ass o c i a d o  m a i s  d i r e c t a m e n t e  a o  

o c e a n o ,  e a p a r t e  « o sc i l a ç ã o  d o  s u l »  à a t m osfe r a .  

1 0 6  R 

I N T E R A C Ç � O  O C E A N O - A T M O S F ER A  

E s t e  f e n ó m e n o  é a c t u a l m e n t e  c o n s i d e r a d o  o 

m a i o r  c o n t r i b u i n t e  p o r o  a s  p e r t u r b a ç õ e s d o  

c l i m a  à e s c a l o  g l o b a l  e m  e s c o l a s  d e  t e m p o  d a  

o r d e m  d e  a l g u n s a n o s .  

A c o mp o n e n t e  « f I  N ino» a fe c t a  

p r i n c i p a l m e n t e  o s  c a m a d a s  s u p e r i o r e s  d o  o c e a n o  

RLÍSIOS N E  

EQURDOR 

EQUADOR 

Figuras 1 0 6 A e B - O i a g r a m a s  

e s q u e m 6 t icos  d o s  c o n d i çõ e s  

típicas n o  pacífico e q u a t o r i a l  

corre spond e n t es o urno s i t u a ç ã o :  

A • norma l  i 
B - d u ra n t e  a o c o r r ê n c i a  de E I  
NUio. A l e tra B corre s p o n d e  0 0  
c e n t ro d e  baixos  p r e s s õ e s ,  e o 

letra  A 00 ce n t ro o n t i c i c l ó n i c o  (v. 

o t ex t o) .  Ta m b é m  e s t á  i n d i cado o 

lona de convergênc ia  

i n t e r t r o p i cal ( Z C IT). A m a n c h o  

verme lho  abra n g e  o s  r e g i õ e s  d e  

o i t o  t e m peratura  (s u p e r i o r  o 
ce rca de 26 oe)  do s u p e rfície d o  

m o I' ,  e o m a n c h o  a m a re l a  e m  A o s  

r e g i õ e s  q u e  s ã o  normalme n t e  

s e ca s .  (A d a p t ado d e  Open 

University Course Team , 1 9 8 9 ) .  

1 0 7  



1 0 8 

P a c íf i c o  t r o p i c a l ,  m a n i fe s ta n d o - s e  s o b  a f o r m a  

d e  u m a  invasõo de  ág u a  c om tempe ra turas  

a n orm alm e n t e  e l e vada s  (vá r i o s  d é c i m o s  de  g r a u  

n u m a  e s c a l a  d e  t e m p o  d e  u m  a n o)  n a  r e g i ã o  

c e n t r a l  e o r i e n t a l ,  c o m  u m  c o n s e q u e n t e 

a fu n d a m e n t o  da term o c /in a .  E s t a s  

m a n i fes t a ç õ e s ,  d i r e c t a m e n t e  i n d u z i d a s p e l o  

e n f r a q u e c i m e n t o d o  s i s t e m a  d e  v e n t o s  a l ís i o s  q u e  

s o p r a m  n a q u e l a  r e g i ã o ,  s ã o  a c o m p a n h a d a s d e  

g r a n d e s  a n o m a l i a s n a  p r e c i p i t a ç ã o  n o  P a c íf i c o  

t r o p i c a l  ( p o r  e x e m p l o ,  c h e i a s  n o  Ch i l e ,  s e c a s  n a  

A u st r á l i a ) .  O n o m e  f i  N ino  p r ové m d o  f a c t o  d e  

e ste  fe n ó m e n o  t e r  u m  fo r te i m p a c t o  n a  c o st a  d a  

A m é r i c a  d o  S u l  o n d e  o c o r r e  ( q u a n d o  o c o r r e  . . .  ) 

p o r  a l t u r a s  d o  N a t a l  (f i  Nino r e fe r e - s e  a o  

M e n i n o  J e s u s) .  

A c o m p o n e n te « o s c il a çõo  d o  Su l» a f e c t a  

p r a t i c a m e n t e  a g l o b a l i d a d e  d a  a t m o s f e r a  t r o p i c a l  

e m a n i f e s t a - s e  s o b  o f o r m o  d e  f l u t u a ç õ e s  n a  

d i f e r e n ç a  d e  p r e s s ã o  a t m o sfé r i c a  e n t r e  d o i s 

c e n t r o s  l o c a l i z a d o s  n o  r e g i ã o  t r o p i c a l ,  

r e s p e c t i v a m e n t e  n o  P a c íf i c o  O r i e n t a l ,  e n o  

P a c íf i c o  O c i d e n t a l  e Í n d i c o  o r i e n t a l  ( a  b e m  d i z e r ,  

a d e s i g n a ç ã o  « o s c i l a ç ã o  d o  S u l »  n ã o  e s t á  m u i t o  

c o r r e c t o , p o i s  e l o  é m e s m o  « e q u a to r i a l » ) .  

O q u e  m o s t r o  q u e  o E N S O é r e a l m e n t e  u m  b o m  

e x e m p l o  d e  i n t e r a c ç ã o  o c e a n o - a t m o s f e r a  é o 

f a c t o  d e ,  o c o m p o n e n t e i n d u z i r  f i  Nino 

e n fr a q u e c i m e n t o  dos v e n t o s  a l ís i o s  a t r a v é s  d e  

u m  fe n ó m e n o  d e  r e a l i m e n t a ç ã o ,  a p e s a r  d e  s e r  

i n d u z i d a  p o r  e s s e  m e s m o  e n f r a q u e c i m e n t o . 

I s t o  d e v e - s e  à c i r c u n s tâ n c i a  d e  o a u m e n t o  d o  

t e m p e r a t u r a  d o  s u p e r f íc i e  d o  m a r  n u m a  á r e a  t ã o  

v a s t a  c o m o  é o P a c íf i c o  e q u a t o r i a l  i r  m o d i f i c a r  o 

d i s t r i b u i ç ã o  d o s  l o c a i s  o n d e  o a t m o s f e r a  v a i  

r e c e b e r  c a l o r  l a t e n t e  p ro ve n i e n t e  d a  eva p o r a ç ã o  

d o  o c e a n o  o u  o n d e  o v a i  p e r d e r  p o r  p r e c i p i t a ç ã o .  

M a s  e st a  d i s t r i b u i ç ã o  e st á , p o r  s u a  v e z ,  

d i r e c t a m e n t e  l i g a d a  a o s  p r ó p r i o s  m e c a n i s m o s  

d e  g e r a ç ã o  d o s  v e n t o s  a l ís i o s ,  p e l o  q u e  q u a l q u e r  

m o d i f i c a ç ã o  n a q u e l a  i r á  a fe c t a r  o r e g i m e  d e s t e s .  

A C O M P O N E NTE  RHI O S f É R I C R  0 0  E N S O  

E m  c o n d i ç õ e s  q u e  d e s i g n a r e m o s  p o r  « n o r m a i s »  

( i s t o  é ,  q u a n d o  n ã o  o c o r r e  o f e n ó m e n o  d e  

f i  Nin o ) ,  e x i s t e  u m  c e n tro  de  b a ixas  p r e ss õ e s  n a  

a t m o s f e r a  ( f i g u r a  1 0 6 A )  n o  l o d o  n o r o e s t e  d o  

P a c íf i c o  t r o p i c a l  ( d e p r e s s ã o  d a  I n d o n é s i a ) e u m  

c e n tr o  d e  a l tas  p ressões  ( a n t i c i c l o n e  d o  P a c íf i c o  

S u l )  n o  l o d o  s u d e s t e .  A c i r c u l a ç ã o  a tm o s fé r i c o  

a s s o c i a d o  o e s t a  d i f e r e n ç o  d e  p r e s s õ e s  e n t r e  o s  

d o i s l o d o s  d o  P a c íf i c o  t r o p i c a l  c o r r e s p o n d e  a 

u m a  c é l u l a  n o  p l a n o  v e r t i c a l  e m  q u e  o a r  s e  

m ove p o r o  o e s t e ,  o p a r t i r  d o  c e n t ro  d e  a l t a s  

p r e s s õ e s ,  s o b r e  o s u p e rf íc i e  d o  m a r  (ve n t o s  

a l ís i o s  d e  s u e ste ) , e n q u a n t o  v a i  e n r i q u e c e n d o  

e m  h u m i d a d e ,  a t é  a t i n g i r  o d e p r e s s ã o  d o  l a d o 

o c i d e n t a l ;  p o r  o u t r o  l o d o ,  h á  m o v i m e n t o s  

a s c e n d e n t e s ,  a s s o c i a d o s  à d e p r e s s ã o ,  q u e 

t r a n s p o r t a m  o a r  ( h ú m i d o ) p a r o n ív e i s  s u p e r i o r e s  

d o  a t m o s f e r a  o n d e  e l e  a r r e f e c e ,  p r o vo c a n d o  o 

c o n d e n s a ç ã o  d o  v a p o r  d e  á g u o  ( i s t o  é ,  d á - s e  o 

t r a n s i ç ã o  d o  f a s e  g a s o s o  p a r a  a f a s e  l í q u i d o ) 

c o m  o c o n s e q u e n t e  f o r m a ç ã o  d e  n uv e n s  e f o r t e  

p r e c i p i t a ç ã o .  O r e t o r n o  d o  a r  p o r o  l e s t e , j á  

l i b e r t o  d e  g r a n d e  p a r t e  d a  s u a  h u m i d a d e ,  f a z - s e 

e m  a l t i t u d e  a t é  a t i n g i r  a r e g i ã o  d o  a n t i c i c l o n e  

d o  P a c íf i c o  S u l  o n d e  o s  m o v i m e n t o s  

d e s c e n d e n t e s  o e l e  a s s o c i a d o s o l ev a m  d e  n o vo 

p a r o a c a m a d a  j u n t o da  s u p e r f íc i e  do  m a r ,  

c o m p l e t a n d o - s e  e s t a  c é l u l a  d e  c i r c u l a ç ã o  z o n a l  

( a o  l o n g o  d e  u m  p a r a l e l o ) ,  d e s i g n a d o  p o r  c élula  

de  Walk e r .  P a r a  a l é m  d e s t a  c é l u l a  z o n a l  n a  

r e g i ã o  d o  e q u a d o r ,  a a t m o s fe r a  t a m b é m  

a p r e s e n t a  u m a  c é l u l a  d e  c i r c u l a ç ã o  m e r i d i o n a l  

( 0 0 l o n g o  d e  u m  m e r i d i a n o ) - c élu l a  d e  H a d ley ­

e m  q u e  h á  u m a  s u b i d o  d e  a r  ( c o m  o s  

c o n s e q u e n t e s  a r r e fe c i m e n t o  e o c o r r ê n c i a  d e  

p r e c i p i t a ç ã o ) n o  z o n a  d e  c o n v e r g ê n c i a  d o s 

v e n t o s  a l ís i o s  d e  s u e s t e  c o m  o s  v e n t o s  a l ís i o s d e  

n o r o e s t e  - o l o n a  d e  c o nverg ê n c i a  in t e r tr op i c a l  

( Z C I T ,  v .  f i g u r a s  1 0 6 A e B ) .  



D u r a n t e  o fe nóm e n o  de f I  Nino , o a q u e c i m e n t o  

d a  s u p e r f íc i e  d o  m a r  n o  r e g i ã o  o r i e n t a l  v a i  

e n fra q u e c e r  o c i r c u l a ç ã o  d a  c é l u l a  d e  Wa l k e r  

( a  d e p r e s s ã o  d a  I n d o n é s i a  e n f r a q u e c e ,  e o 

a n t i c i c l o n e  d o  P a c íf i c o  S u l  t a m b é m )  e v a i  

d e s l o c a r  p a r a  l e s t e  o r e s p e c t i v o  r a m o  

a sc e n d e n t e  (f i g u r o  1 0 6 B ) ,  a s s i m  c o m o  o z o n a  

d e  f o r t e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  l h e  e s t á  a s s o c i a d o ;  

a l é m  d i s s o , v a i  e n f r a q u e c e r  a c i r c u l a ç ã o  

s u p e r f i c i a l  d o s  v e n t o s  a l ís i o s  d e  s u e s t e .  

S i m u l t a n e a m e n t e , t a m b é m  s e  d á  u m  

d e s l o c a m e n t o d a  Z C I T  p a r o  s u l ,  o q u e  l eva  a 

u m  f o r t e  a u m e n to d o  p r e c i p i t a ç ã o  n o s  r e g i õ e s 

d a  c o s t a  o c i d e n t a l  d a  A m é r i c a  d o  S u l .  

A d e n o m i n a ç ã o  d e  « o s c i l a ç ã o  d o  S u l »  r e fe r e - s e  

à o s c i l a ç ã o  n o  d i fe r e n ç a  d e  p r e s s õ e s  

a t m o s f é r i c a s  ( e n t r e  o s  l a d o s  o r i e n t a l  e 

o c i d e n t a l  d o  P a c íf i c o  t r o p i c a l )  a s s o c i a d a  à 

a l t e r n ô n c i a  d a s  s i t u a ç õ e s « n o r m a i s »  c o m  a s  

d e  o c o r r ê n c i a  d e  f I  Nino . 

C O M P O N E N T E  O C E Â N I C A  D O  E N S O  

Vej a m o s  a g o r a u m  p o u c o  m e l h o r  o q u e  s e  p o s s o  

n o  o c e a n o  e m  p r o fu n d i d a d e ,  n a  r e g i ã o  

e q u a t o r i a l  d o  P a c íf i c o .  O s  v e n t o s  a l ís i o s ,  q u e  

s o p r a m  c o m  u m a  f o r t e  c o m p o n e n t e  p a r a  o e s t e ,  

s u s t e n t a m u m a  i n c l in a ç ã o  d a  s u p e r fíc ie  l ivre d o  

o c e a n o  - m a i o r  e l ev a ç ã o  d o  l a d o  o e s t e  d o  q u e  

d o  l o d o  l e s t e  - ,  q u e  v a i  g e r a r  u m a  i n c l i n a ç ã o  

c o m p e n s a t ória da  t e r m o c l i na  e m  s e n t i d o  

c o n t r á r i o  - m a i o r  e l e va ç ã o  d o  l a d o  l e s t e .  

E m  c o n d i ç õ e s  « n o r m a i s »  (f i g u r a  1 0 7 A ) , o 

d e s n ív e l  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  e n t r e  o s  d o i s  l a d o s  

d o  P a c íf i c o  a t i n g e  c e r c a  d e  4 0  c m ,  e o d a  

t e r m o c l i n a  c e r c a  d e  1 5 0 m .  O u t r o  c o n s e q u ê n c i a  

d o  a c ç ã o  d o s  v e n t o s  a l ís i o s  é a o c o r r ê n c i a  d e  

upwe l l i ng  a o  l a r g o  d a  c o s t a  o c i d e n t a l  d a  

A m é r i c a  d o  Su l ,  p r o v o c a n d o  s i m u l t a n e a m e n t e  

o a r r e fe c i m e n t o  d o s  á g u a s  s u p e r f i c i a i s  e o 

a u m e n t o  d a  s u a  p r o d u t i v i d a d e  (v e r  s e c ç ã o  3 . 1 ) 

I N T E R A C Ç Ã O  O C E A N O � A T M O S F E R A  

d a  c a m a d a  s u p e r i o r  d o  o c e a n o  n e s sa  r e g l a o ,  

c o m  a s  r e s p e c t i v a s  i m p l i c a ç õ e s e m  t e r m o s  d e  

a b u n d ô n c i a  d e  p e s c a d o  "( t a l c o m o  d a  a n c h ova , 

e s p é c i e  p a r t i c u l a r m e n t e  a b u n d a n t e  n e s s a s  

á g u a s) .  

D u r a n t e  a o c o rr ê n c ia d e  f I  N ino ,  o 

e n fr a q u e c im e n t o das  v e n t o s  a l ís i o s  à s u p e r f íc i e  

t e m  d u a s  c o n s e q u ê n c i a s  i m p o r t a n t e s :  u m a  

m e n o r  i n te n s i d a d e  d o  r e f e r i d o  upwe llin g e 

m e n o r e s  d e s n ív e i s  z o n a i s ( i s t o  é ,  e n t r e  o s  l o d o s  

o e s t e  e e s t e  d o  P a c íf i c o  e q u a t o r i a l ) d a  

s u p e r f íc i e  l i v r e .  P o r t e  d o  c a m a d a  d e  á g u a  

q u e n t e  a c u m u l a d o  d o  l a d o  o c i d e n t a l  p o r  a c ç ã o  

d o s  v e n t o s  a l ís i o s ,  q u a n d o  e s t e s  e n f r a q u e c e m ,  

v a i  i n v a d i r  o l a d o  o r i e n t a l  d o  P a c íf i c o  e q u a t o r i a l  

e p r o v o c a r  a í  u m a  s ub i d a  d a  s u p e r fíci e  d o  m a r  

e u m a  desc ida  da t e r m o c lin a ( 1 0 7  B ) .  

A o  l a r g o  d a  c o s t a  o c i d e n t a l  d a  A m é r i c a  d o  S u l ,  

o upwe lli n g  n ã o  s ó  é m a i s  f r a c o  d o  q u e  e m  

c o n d i ç õ e s « n o r m a i s » , m a s t a m b é m  v a i  t r a z e r  

p o r o o s u p e r f íc i e  á g u a s s u b s u p e r f i c i a i s  q u e  s ã o  

e n t ã o  q u e n t e s  e p o u c o  p r o d u t i v a s  

b i o l o g i c a m e n t e .  E s s a  b a i x a  p r o d u t i v i d a d e  

p r i m á r i a  d o s á g u a s  a f e c t a  t o d a  a c a d e i a  

a l i m e n t a r  a e l a  a s s o c i a d a ,  t r a z e n d o  

c o n s e q u ê n c i a s  d e s a s t r o s a s  p o r o  o n o r m a l  

e q u i l íb r i o  e c o l ó g i c o  d a  r e g i ã o ,  a s  q u a i s  s e  

r e f l e c t e m ,  n o m e a d a m e n t e ,  n a  d i m i n u i ç ã o  

d r á s t i c a  d a s  c a p t u r a s  d e  p e i x e  e c o n s e q u e n t e 

p r ej u íz o  d a  e c o n o m i a  d o s  p a ís e s  r i b e i r i n h o s  

l o c a i s  ( P e r u ,  C h i l e ) .  

S e  a g o r a  c o n s i d e r a r m o s  o s i t u a ç ã o  e x t r e m o  

o p o s t a  à d e  f I  Nin o ,  i s t o  é ,  u m  a u m e n t o  d a  

i n t e n s i d a d e  d o s  v e n t o s  a l ís i o s  r e l a t i v a m e n t e 

à q u e  p r e v a l e c e  e m  c o n d i ç õ e s  « n o r m a i s » , o 

o c e a n o  v a i  r e a g i r  c o m  u m  m a i o r  d e s n ív e l  z o n a l  

d o  s u p e r f íc i e  d o  m a r  e d o  p r o f u n d i d a d e  d o  

t e r m o c l i n a  n o  P a c íf i c o  e q u a t o r i a l  ( 1 0 7  C) . 

P o r  c o n t r a p o s i ç ã o ,  t e m - s e v i n d o  a g e n e r a l i z a r  a 

d e s i g n a ç ã o  d e s t a  s i t u a ç ã o  ( d e a n t i - E N S O )  c o m o  

L a  N ino  ( t e r m o  t a l v e z  p o u c o  a p r o p r i a d o  . . .  ) .  

1 0 9  
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Figuras 1 0 7  A, B, C - I n c l i n açõo 

zona l  ( e s t e - o e s t e) d o  s u p e rf íc i e  

l i v r e  e d o  t e r m o c l i n o  perm a n e n t e  

no r e g i ã o  d o  Pacífico e q u a t o ri a l ,  

e m  s i t u a ç õ e s  d e :  

A) v e n t o s  o l ís i o s  n o r m o i s j  

B) v e n t o s  o l ís i o s  f r o c o s  -

ocorrênc ia  de E N S O  (EI Nino ) ;  

c) v e n t o s  a l ís i o s  f o r t e s  -

ocorrência de a n t i - E N S O  (lo Nina). 

(A d o p t a d o  d e  Wy r t k i ,  1 9 8 2 . ) 
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o E N S O  U M  F E N Ó M E N O  E S C A LA G L O B A L  

P o d e r - s e - i a  j u l g a r  q u e  o fe n ó m e n o  d o  E N S O  s e  

l i m i t a r i a  a o  o c e a n o  P a c íf i c o .  T o d a v i a ,  h á  

e vi d ê n c i a  d e  q u e  o s  r e s p e c t i v o s  e f e i t o s  s e  

f a z e m  s e n t i r ,  s e  b e m  q u e  d e  u m  m o d o  m e n o s  

a c e n t u a d o ,  e m  t o do o g l o b o ,  d e v i d o  0 0  f a c t o  

d e  o a t m o s f e r a  n ã o  e s t a r  l i m i t a d a  p o r  f r o n t e i r a s  

l a t e r a i s ,  p e l o  m e n o s  t ã o  e f i c i e n t e s  c o m o  

s u c e d e  c o m  o s  o c e a n o s .  N o s  o u t r o s  o c e a n o s ,  

e m  e s p e c i a l  n o  A t l â n t i c o ,  d ã o - s e  fe n ó m e n o s  

d e  t i p o  s e m e l h a n t e q u e  m o s t r a m  o p a p e l  

i m p o r t a n t e  q u e  o s  f l u t u a ç ã e s  d o  t e m p e r a t u r a  

d a  s u p e r f íc i e  d o  m a r  d e s e m p e n h a m  n o  

v a r i a b i l i d a d e  d o  s i s t e m a  c l i m ó t i c o .  

S ã o  d i s t o  e x e m p l o s  a s  s e c o s  d o  N o r d e s t e  d o  

B r a s i l  a s s o c i a d o s  à o c o r r ê n c i a  d e  a n o m a l i a s  

n a  t e m p e r a t u r a  d o  A t l â n t i c o  ( n e g a t i v a s  a 

s u l  e p o s i t i v a s  o n o r t e  d o  e q u a d o r) e a s  

p r e c i p i t a ç õ e s  e x c e p c i o n a l m e n t e  f o r t e s  n o  

S u d o e s t e  d e  Á f r i c a  a l i a d a s a f e n ó m e n o s  d o  t i p o  

d o  E I  Nino. 
N a  ú l t i m a  d é c a d a ,  a o b s e r v a ç ã o  d o  f e n ó m e n o  

d o  E N S O  e m  e s c a l a s  g l o b a i s  f o i  p o s s i b i l i t a d a  

p e l o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s i s t e m a s  d e  

o b s e rv a ç ã o  o ut o m ó t i c a  a n c o r a d o s  n o  m a r  

e d o s  m é t o d o s  d e  d e t e c ç ã o  r e m o t o  u t i l i z a n d o  

s e n s o r e s  c o l o c a d o s  e m  s a t é l i t e s .  E s t a s  

o b s e rv a ç õ e s  t ê m  v i n d o  a fo r n e c e r  o s  d a d o s  

n e c e s s á r i o s p a r a  q u e  a s i m u l a ç ã o  d o  

c o m p o r t a m e n t o  d o  s i s t e m a  o c e a n o - a t m o s f e r o  

n o  r e g i ã o  e q u a t o r i a l  u t i l i z a n d o  m o d e l o s  

n u m é r i c o s  s ej a  c a d a  v e z  m a i s  r e a l i s t a  e 

p e r m i t a , e v e n t u a l m e n t e ,  a p r ó p r i o  p r e v i s õ o  

d o  fe n ó m e n o .  
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D I V E R S I D A D E  
C O S T E I R O S 

D E A M B I E N T E S  

M A R I A  J O S É  R O S A D O  C O S T A *  

A Z O N A  C O S T E I R A  [)) e s d e  t e m p o s  r e m o t o s ,  o o r l a  

c o st e i r a  c o m e ç o u  a s e r  c o l o n i z a d o ,  

e st i m a n d o - s e  a c tu a l m e n te q u e  d o i s  

t e r ç os d o  p o p u l a ç ã o  m u n d i a l  v ivo  o 

m e n o s  d e  1 6 0 k m  d o  m a r  e q u e  7 6  % 

d a  p o p u l a ç ã o  p o r t u g u esa  o c u p e m  a z o n a  c o st e i r a .  

A m a i o r i a  d a s  c i d a d es m u n d i a i s ,  c uj a  p o p u l a ç ã o  

e x c e d e  o m e i o  m i l h ã o ,  l o c a l i z a - se  a o  l o n g o  

d o  c osta . 

H á ,  a s s i m ,  u m  c o n f l i t o  d e  i n te r esses  e n t r e  a 

costa  c o m o  z o n a  d e  a l i m e n t o ,  d e  s e g u r a n ç a , d e  

i n d ústr i a ,  d e  dese nvo lv i m e n t o ,  d e  t u r i s m o  e d e  

l a z e r  e o s u o  e n o r m e  i m p o r t â n c i a  e c o l ó g i c o ,  q u e  

d eve s e r  p r e s erva d o .  

O s  s i s te m as c o s t e i r o s t ê m  d e  s e r  

c o m p r e e n d i d o s ,  e os g e sto r e s ,  a o  t o m a r e m  

d e c i s õ e s  s o b r e  e l e s ,  d eve m t e n t a r  c o n h e c ê - l o s  

c i e n t i f i c a m e n t e .  

Se  o l h a r m os p o r o  a s  r o c h a s  d a  B o c a  d o  I n f e r n o  

e p a r o os  s a p a i s  d o  estu á r i o  d o  Tej o ,  p o d e m o s  

i n t e r r o g a r - n o s  s e  p e rte n c e m  a m b os a o  a m b i e n te  

coste i r o .  P e r t en c e m ,  p o r q u e  e m b o r a  sej a m  

f i s i c a m e n te d i f e r e n t e s ,  d o  p o nto  d e  v i sto  

a m b i e n t a l ,  são  i d ê n t i c o s .  Os g r a d i e n t e s  

fu n d a m e n t a i s  q u e  os t o r n a m  d i f e r e n t e s  s ã o :  

• h u m e c t a ç õ o  

• e x p o s i ç ã o  às  o n d a s  

• l u m i n os i d a d e  

• t i p o  d e  s u b st rato  

• l o c a l i z a ç ã o  g e o g r á fi co .  

Mos, e n tão,  c o m o  p o de de fin ir-se o cos ta?  E m b o r a  

d e f i n i r  o c o s t a  sej a  p r o b l e m át i c o ,  p o d e  d i z e r - s e  q u e  

é o z o n a  o n d e  o a r ,  o m a r e o te r r a  s e  e n c o n t r a m .  

O u ,  s e  q u i s e r m o s  u m a  d e f i n i ç õ o  m a i s  fo r m a l , o n d e  o 

a m b i e n te  te r r est re  i n f l u e n c i o  o a m b i e n t e  m a r i n h o  e 

v i c e -verso .  

A d e l i m i t o ç õ o  d as f r o n t e i r o s  é n o r m a l m e nte  

f e i t a p e l o s  g r a d i e n t e s  r e f e r i d o s  a n t e r i o r m e n t e .  

E s t a s  z o n a s  d e  fro n t e i r a  t e r r a - m a r  p o d e m  a b r a n g e r 

e c oss i ste m as t õ o  d ive r sos  c o m o  p ra i a s a r e n osas  o u  

r o c h o so s ,  e stu á r i o s ,  l a g o a s  l i t o r a i s ,  r e c i fes  d e  

c o r a l ,  e t c .  

A n a t u r e z a  b á s i c o  d a  costa  é d e t e r m i n a d o  p e l o  

g e o l o g i a  e p e l o  t o p o l o g i a  d o  l i n h a  d e  c o st a  e t e r r a  

a dj a c e n t e  e p e l o s  p r o c e ssos  fís i c o s  a o p e r a r  n estes  

l o c a i s .  O t i po  d e  p r a i a  d e p e n d e  do  m a t e r i a l  t r a z i d o  

p e l o s r i o s ,  d a  g e o m o rfo l o g i a  d a s  te r ras  a dj a c e n tes  

e d a  n at u re z a , t a m a n h o  e q u a n t i d a d e  do  m a t e r i a l  

a r r a s ta d o .  

P R I N C I P A I S  E C O S S I S T E M A S  C O S T E I R O S 

P R A I A S 

A s  p r a i a s  r o c h osas  e a r e n o s o s  s õ o  á r e a s  c os te i r o s  

l i t o r a i s ,  e x p ostos  à a c ç õ o  d o s  o n d a s  e c o r r e n t e s ,  

q u e  s u p o rt a m  c o m u n i d a d e s  c a r a c te r íst i c o s  d e  

p l a n tas  e a n i m a i s (f i g u r o  1 0 9 ) . 

Os o r g a n i s m o s  l i t o r a i s e n c o n t r a m -se  

p e r i o d i c a m ente  e m  c o n ta c to com o a r  e estão  

s uj e i tos  a f l u t u a ç õ e s  m u i to  g r a n d e s  de  t e m p e r a t u r a  

e s a l i n i d a d e .  P o d e m , i n c l u s ive ,  e n c o n t r a r - s e  

e x p ostos  a o  g e l o .  

• B i ó l o g o ,  professoro d o  I n s t i t u t o  de Oceanografia d a  Faculdade d e  C i ê ncias d o  universidade d e  L isboa.  

' 0. 
Figuro J 09 - p r o i a  r o c h o s o  c o m  

u m o  p o r t e  a r e n o s o .  

Figuro J 0 8  - E s t re i a s - d a - m o I'  

numo pradaria  m a r i n h o .  
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Figuro 1 1 0  - lithophillum 

t o r t u o s u m .  A l g o  coro l i n á c e a .  

e x i s t e n t e  no z o n a  i n t e rt i d o l .  

Figura I !  1 - C r o c o s  f i x o s  s o b r e  

u m  m e x i l h õ o .  

Fig uro 1 1 2 - P u lg o - d a -mor.  

P R A I A S  R O C H OSAS  

As  p r a i a s  r o c h o s a s  s ã a  m u i t o  v a r i á ve i s  e p o s s u e m  

g e r a l m e n t e  g r a n d e  d i v e r s i d a d e  d e  a n i m a i s  e 

p l a n t a s ,  p o r  a p r e s e n t a r e m  g r a n d e  n ú m e r o  d e  

n i c h o s e c o l ó g i c o s .  

N a s  p r a i a s  r o c h o s a s  p o d e  o b s e rva r - s e  u m a  

z o n a ç ã o  d e p e n d e n t e  d e  u m  c o nj u n to  d e  f a c t o r e s , 

c o m o  o s  l i m i t e s  d e  m a r é  e d i v e r s o s  p a r â m e t r o s  

fís i c o s  e b i o l ó g i c o s .  O l i m i t e  d e  c a d a  á r e a  

d e p e n d e  d o s  fa c t o r e s  fís i c o s  e d a  p a r t i c u l a r i d a d e  

d e  a s  p l a n t a s  e o s  a n i m a i s  s e  r e l a c i o n a r e m  c o m  o 

e x p o s i ç ã o  a o  a r  e c o m  a s  v a r i áve i s  d e  s a l i n i d a d e  

e t e m p e r a t u r a .  P o d e m ,  a s s i m ,  c o n s i d e r a r - s e  t r ê s  

z o n a s  - s u p r a l i t o r a l ,  m e d i o l i t o r a l  e i n f r a l i t o r a l .  

N o  p r i m e i r o l o c a l i z a m - s e  o s  o r g a n i s m o s  q u e  

s u p o r t a m  o u  e x i g e m  u m a  e m e r s õ o  c o n t ín u a .  E s t a  

z o n a  é h a b i t a d o  p o r  l íq u e n e s  n e g r o s  i n c r u st a n te s  

e a l g a s a z u i s  o u  v e r d e s . E x i s t e  t a m b é m  n e s t a  

z o n a  u m  p e q u e n o  g a s t ró p o d e  p r e t o ,  Me/arap h e  

ner ito ides , q u e  s e  a l i m e n t a  d e  a l g a s ,  e u m  

i s ó p o d e ,  L ig ia  o c e an i c a .  

N a  z o n a  m e d i o l i t o r a l  o u  i n t e r t i d a l ,  

a l t e r n a d a m e n t e  i m e r s o  e e m e r s o ,  e n c o n t r a m - s e ,  

e n t r e  o u t r o s ,  l a p a s ,  c r a c a s ,  a l g a s v e r m e l h o s  e 

u m a  e s p o nj a  c o r  d e  l a r a nj a ,  Hym i enac idon  

s angu in e a e .  Na  p a r t e  i n f e r i o r ,  f o r m a n d o p l a c a s  

r o s a d a s  c o m  c i r c u n v a l a ç õ e s  a n á l o g o s  à s  d e  u m  

c é r e b r o ,  e x i s t e  u m a  a l g a  c o r a l i n á c e a ,  

L i t ophy/lum t o r tu o s u m  ( f i g u r a  1 1 0 ) . É n e s t a  z o n a  

e u m  p o u c o  m a i s  a b a i x o  q u e  o s  p e rc e b e s  p o d e m  

o b s e rv a r - s e  e m  f e n d a s  d e  o s p i r a ç ã o  m u i t o  

b a t i d o s .  

A z o n a  i n fr a l i t o r a l  o u  s u b l i t o r a l  e n c o n t r o - s e  

s e m p r e  i m e r s o  e p o s s u i  c o m u n i d a d e s  d e  a l g a s  

f o t ó f i l a s .  E n t r e  e s t a s ,  a a l g o  v e r m e l h a ,  G e lid ium 

s e squ ip e da le , é o bj e c t o  d e  a p a n h a  p a r a  f a b r i c a r 

á g a r - á g a r .  P o ss u i  t a m b é m  c o m u n i d a d e s  a n i m a i s  

d i v e r s i f i c a d a s ,  c o n st i t u íd a s ,  p o r  e x e m p l o ,  p o r  

m e x i l h õ e s ,  o u r i ç o s e c e r t o s  e s p é c i e s  d e  c r a c a s ,  

c o m o  B a l anus  p e r fo r a tus ( f i g u r o  1 1 1 ) . 

P R A I A S  A R E N OSA S  

As  p r a i a s  a r e n o s o s  s ã o  f o r m a ç õ e s de  m a i o r  o u  

m e n o r  e x t e n s õ o ,  r e s u l t a n t e s  d a  a c u m u l a ç ã o  d e  

a r e i a ,  l i m i t a d a s  i n f e r i o r m e n t e  p e l a  l i n h a  d a  

b a i x a - m a r  d a s  á g u a s  v i v a s e q u i n o c i a i s  e 

s u p e r i o r m e n t e  p e l a  l i n h a  d a  p r e i a - m a r  d as á g u a s 

v i v a s  e q u i n o c i a i s .  A p r e s e n ç a  d e  a r e i a  i n d i c a  

e x p o s i ç ã o  à a c ç ã o  d o s  o n d a s ,  q u e  v a i  d e  s i m p l e s 

a s e v e r a .  

E m  P o r t u g a l ,  c o m o ,  a l i á s ,  a c o n t e c e  n o  r e s t o  

d a  E u r o p a  O c i d e n t a l ,  o m a t e r i a l  d a s  p r a i a s é 

p r e d o m i n a n t e m e n t e  d e  q u a r t z o .  A m a i o r  p o r t e  

d o s  p r a i a s  d e  P o r t u g a l  é a r e n o s o , c o m  e x t e n s õ e s  

q u e  va r i a m  d e  a l g u n s  m e t r o s  o q u i l ó m e t r o s  00 

l o n g o  d o  c o s t a , e c o m  d i s t â n c i a s  i n t e r t i d a i s  q u e  

a t i n g e m  p o r  v e z e s  l a r g o s  d e z e n a s  d e  m e t r o s .  

E q u e  o rgan ism os se e n c o n tram n a s  p ra ias  

a r en osas ? E s t a s  p r a i a s  a p r e s e n t a m  c o n d i ç õ e s  

b a s t a n t e  d i f íc e i s  p o r o  o s  o r g a n i s m o s q u e  a í  

h a b i t a m  e ,  à p r i m e i r o  i m p r e s s ã o ,  p o r e c e m  

s u p o r t a r  p o u c a  v i d a .  S e  p e n s a r m o s  n a s p l a n t a s ,  

d ev i d o  à f a l t a  d e  s u p e r f íc i e s  s ó l i d o s  e s t áv e i s  e à 

a c ç ã o  a b r a s i va  d a s  p a r t íc u l a s m óv e i s ,  u m a  p r a i a  

d e  a r e i a  n ã o  s u p o r t a r á  n e m  a g r a n d e  q u a n t i d a d e  

d e  a l g a s q u e  s e  e n c o n t r a m  n a s  á r e a s  r o c h o s o s ,  

n e m  a v e g e t a ç ã o  d a s  á r e a s  v a s o s a s .  A m a i o r  

p o r t e  d a  f a u n a  o p ta p o r  v i v e r  e n t e r r a d a ,  d e  m o d o  

o n ã o  s e r  a r r a s t a d a  p e l a s  c o r r e n t e s .  

Q u e r  a fa u n a ,  q u e r  a f l o r a  d o s  p r a i a s  v a r i a m  

d a s  z o n a s  b a t i d a s  p o r o  o s  o b r i g a d o s .  A m u d a n ç a  

m a i s  ó bv i a  t r a d u z - s e  n o  d i m i n u i ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  

e s p é c i e s  e m  p r a i a s  m u i t o  e x p o s t a s ,  o n d e a fa u n a  

c h e g a  a d e s a p a r e c e r  c o m p l e t a m e n t e .  N o s  p r a i a s  

m a i s  p r o t e g i d a s ,  e x i s t e m  c a d e l i n h a s ,  g r a n d e s  

v i e i r a s ,  p u l g a s - d o - m a r ,  e n t r e  o u t r o s  (f i g u r o  1 1 2 ) . 

E x i s t e m  t a m b é m  o r g a n i s m o s  m u i t o  p e q u e n o s  

q u e  v ive m e n t r e  o s  g r ã o s  d e  a r e i a  e q u e  o s  

c i e n t i s t a s  d e s i g n a m  p o r  m e i o - f a u n a .  E n t r e  o s  

m a i s  a b u n d a n t e s  e n c o n tr a m - s e  o s  n e m ó t o d e s  e 

c e r t o s  c o p é p o d e s .  
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E ST U Á R I O S  

O s  e s t u á r i o s  s ã o  c o r p o s  d e  á g u a  s e m i fe c h a d o s ,  

s i t u a d o s  n a  fo z d o s  r i o s  c o m  l i g a ç ã o  a o  m a r  e o n d e  

a á g u a  d o c e  s e  d i l u i  d e  u m  m o d o  m e n s u r áve l  c o m  a 

á g u a  d o  m a r .  

S ão  z o n a s  a l t a m e n t e  p r o d u t iva s ,  s u po r ta d a s  p o r  

c o m p l ex o s  te i a s  t róf i c o s ,  d e  u m  m o d o  g e r a l  d e  b a s e  

d etr i tívo r a ,  q u e  t êm  i n íc i o  n o s  p l a n t a s  d o  s a p a l  

o u  d o  m o n g o l .  

S o b e - se q u e  e l eva d a  p e r c e n t a g e m  d e  j uv e n i s  d e  

e s p é c i e s  d e  p e i x e s  e c r u s t á c e o s  c o m  i n te r e s se  

c o m e r c i a l  e s t á  d u r a n te o s e u  c i c l o  d e  v i d a  

d e p e n d e n te d o s  estu á r i o s .  E m  P o r t u g a l  p o s s u ím o s  

v á r i o s  e s t u á r i o s ,  u m  d o s  q u a i s ,  o d o  Tej o ,  é o m a i o r  

, 1 3  

d a  E u r o p a ,  c o m  o s  s e u s  c e r c a  d e  3 2 0  k ml . N o  I nve r no  

o e s t u á r i o  d o  Tejo torn a - s e  um i m p o r t a n t íss i m o  l o c a l  

d e  r e p o us o  e a l i m e n t a ç ã o  d e  aves  a q u á t i c o s ,  c o m o  

g a r ç a s ,  g a ivo t a s ,  p atos , a l fa i a t e s ,  t a r a m b o l a s  e 

m o ç a r i c o s  (f i g u r a  1 1 3) .  E x i s t e  t a m b é m  u m a  

i m po r t a n t e  p o p u l aç ã o  d e  f l a m i n g o s ,  q u e  s e  m a n t é m  

d u r a n t e  t o d o  o a n o .  N a  P r i m ave ra , o s  p e r n a s - l o n g a s  

e a s  a n d o r i n h a s - d o - m a r  ut i l i z a m  a s  s a l i n a s c o m o  

l o c a i s  d e  r e p r o d u ç ã o .  E ste  e s t u á r i o  f u n c i o n a  t a m b é m  

c o m o  vive i r o  (n ursery) , i s t o  é ,  c o n st i t u i  u m a  z o n a  

o n d e  o s  j uve n i s  d e  e s p é c i e s  d e  i n t e r e s se  c o m e rc i a l ,  

c o m o  o r o b a l o ,  o l i n g u a d o  e o c a m a r ã o - m o u r o ,  

p r o c u r am a l i m e n t o ,  b o a s  c o n d i ç õe s  d e  t e m p e r a t u r a  

e r efú g i o  d o s  p r e d a d o r e s .  

L A G O A S  

A s  l a g o a s  s ã o  á r e a s  d e  á g u a  s a l o b ro o u  s a l g a d o ,  

s e p a r a d o s  d o  m a r  a dj a c e n t e  p o r  u m a  l ín g u a  d e  

a r e i a  o u  u m a  b a r r e i r o  d e  c a s c a l h o .  D e  u m  m o d o  

g e r a l  s õ o  l o c a i s  d e  b a i x o  p r o fu n d i d a d e ,  s uj e i t o s  

a g r a n d e s  o s c i l a ç õ e s  t é r m i c a s  e s a l i n a s  q u e  a s  

to r n a m ,  a s s i m ,  m u i t o  v u l n e r áve i s  e m  t e r m o s  

a m b i e n t a i s .  

A f r a c a  p r o fu n d i d a d e  d e i x a - as p a rt i c u l a r m e n t e  

s e n s íve i s  à e n t r a d o  d e  s e d i m e n to p r ove n i e n t e  

d o s  a m b i e n t e s  t e r r e s t r e  e m a r i n h o ,  p e l o  q u e  o 

c o n t r o l o  d a  a b e r t u r a  a o  m a r  s e  r eveste  d e  

p a r t i c u l a r  i m p o r t â n c i a  p a r a  a m a n u t e n ç ã o  d e s te s  

s i s t e m a s .  

E m  P o r t u g a l ,  a s  l a g o a s  m a i s  i m p o r t a n t e s  s ã o  a d e  

A l b u f e i r a  e d e  Ó b i d o s .  E s ta  é a m a i o r  l a g o a  

p o r t u g u e s a ,  c o m  u m a  á r e a  d e  7 k m ?  (f i g u r a  1 1 4 ) ,  

s u p o r t a n d o  u m a  c o m u n i d a d e  p i s c a t ó r i a 

i m p o r t a n te q u e  s e  d e d i c a  q u e r  à a p a n h a  d e  

b i v a l v e s  ( a m ê ij o a s ,  b e r b i g ã o  e l i n g u e i r ã o ) ,  q u e r  

à p e s c a  d e  e n g u i a s ,  r o b a l o s  e l i n g u a d os .  

Z O N A S H Ú M I D A S  

E m b o r a  h oj e  s e  f a l e  m u i t o  d e  z o n a s  h ú m i d a s ,  a 

s u a  d e f i n i ç ã o  f o r m a l  é d i f íc i l ,  s e n d o  d i fe r e n t e  

p a r a  c i e n t i s t a s  e g e s t o r e s .  A s  z o n a s  h ú m i d a s  

s a l g a d a s  s ã o  á r e a s  q u e  s e  e n c o n t r a m  i n u n d a d a s  

Figuro t 1 3  - A v e s  ma r i n h o s  

a l i m e n t a m - s e  n o  Tej o .  

Figuro 1 1 4  - L a g o a  d e  Ó b i d o s .  

1 1 5  



1 1 6  

Figuro 1 1 5  - S a p o l  d o  M i r o .  

Figuro 1 1 6  - B a n c o s  d e  Vaso  c o m  

s a p o  I a d j a c e n t e .  

e s a t u r a d a s  p o r  á g u a  d a  s u p e r f íc i e  ou d o  s o l o  

c o m  d u r a ç ã o  e fr e q u ê n c i a  s u f i c i e n t e s  p a r a  

s u p o r t a r e m  u m a  v e g e t a ç ã o  h i d r ó f i l a  t o l e r a n t e 

a o s a  I .  

N e st a s  á r e a s ,  q u e  sã o p o r  v e z e s  m u i t o  b e l a s ,  

e n c o n t r a - s e  u m a  d a s  m a i o r e s  p r o d u t iv i d a d e s d o  

p l a n e t a .  N a s  z o n a s  h ú m i d as c o s t e i r a s  i n t e g r a m - s e  

o s  b a n c o s  d e  v a s a ,  s a p a i s ,  m a n g a i s  e p r a d a r i a s  d e  

fa n e r o g â m i c a s .  

P o r t u g a l  p o s s u i  v á r i a s  z o n a s  h ú m i d a s ,  a l g u m a s  

p r o t e g i d a s p o r  c o nve n ç õ e s i n t e r n a c i o n a i s .  

E n t r e  e s t a s  d e s t a c a - s e a R e s e rva  N a t u r a l  d o  

E s t u á r i o  d o  T ej o ,  p r o t e g i d a  p e l a  c o n ve n ç ã o  d e  

R a m s a r  d e  p r o t e c ç ã o  à v i d a  s e l v a g e m .  

R p e s a r  d e  s e r e m  d a s m a i s  p r o d u t i v a s  d o  

m u n d o ,  a s  z o n a s h ú m i d a s  e s t ã o  s uj e i t a s  a 

e n o r m e s  i m p a c t o s  a m b i e n t a i s .  N o  e n t a n t o ,  

d e s e m p e n h a m  f u n ç õ e s m u i t o  i m p o r t a n t e s  p a r a  

o h o m e m  q u e ,  p o r  v e z e s ,  a s  d e s c o n h e c e .  

R o  a c u m u l a r e m  a s  á g u a s  d e  e s c o r r ê n c i a ,  

p r o t e g e m  a s  l o c a l i d a d e s ,  c o n t r o l a n d o  a s  

i n u n d a ç õ e s  e f a z e n d o  a c a r g a  e a d e s c a r g a  d a s  

á g u a s  d o  s u b s o l o .  

E s p e c i a l m e n t e  o s  m a n g a i s ,  a o  a c u m u l a r e m  

s e d i m e n t o ,  p o d e m  t a m b é m  p r o t e g e r  a s  

c o m u n i d a d e s  d a s  t e m p e s t a d e s  m a r i n h a s  e r e d u z i r  

a s e v e r i d a d e  d o s  d e s a s t r e s  c o s t e i r o s ,  b e m  c o m o  

d o  e r a s ã o .  

R i m p o r t â n c i a  d e s t a s  f u n ç õ e s  é e n o r m e ,  p o i s ,  

e m  v e z  d e  s e  c o n s t r u ír e m  d i q u e s  p a r a  i m p e d i r e m  

a s  i n u n d a ç õ e s  e a e r o s ã o ,  b a s t a  p o r  ve z e s  

p r e s e rv a r  o u  r e c u p e r a r  o s  z o n a s  h ú m i d a s .  

H á  q u e m  c h a m e  à s  z o n a s  h ú m i d a s  « r i n s  d e  

p a s s a g e m »  d a  t e r r a . E p o r q u ê ?  R o  i n t e r c e p t a r e m  

a á g u a  d a s  z o n a s  s u p e r i o r e s ,  r e t e n d o - a ,  f i l t r a m  

p o l u e n t e s  e m e l h o r a m  a s u a  q u a l i d a d e .  

P o d e m  t a m b é m  f i l t r a r  c e r t a s  s u b s t â n c i a s  c o m o  o 

a z o t o  e o f ó s f o r o  d o s  f e r t i l i z a n t e s ,  q u e  e n t r a m  

c a d a  v e z  e m  m a i o r  q u a n t i d a d e  n o s  e s t u á r i o s .  

M o s ,  a t e n ç ã o ,  e s t a  e f i c i ê n c i a  d e  f i l t r a g e m  é 

l i m i t a d a .  

S A P A I S  

O s  s a p a i s  s ão  l u g a r e s  a o  l o n g o  d a  c o s t a  o n d e  a 

v e g e t a ç ã o  e x i s t e n t e  p o d e  t o l e r a r  s o l o s  s a t u r a d o s  d e  

s a l .  P o s s u em  u m a  e s t r u t u r a  c o m p l e x a  d e  p l a n t a s ,  

a n i m a i s  e b a c t é r i a s  q u e  s u p o r t a m  a l t e r n â n c i a  

b i d i á r i a  d e  i m e r são  e e m e r s ã o ,  b e m  c o m o  v a r i a ç õ e s  

e xt r e m a s  d e  t em p e r a t u r a  e s a l i n i d a d e .  

U m  l a b i r i n to d e  e s t e i r o s  t i d a i s ,  c o m  n u t r i e n tes ,  

p l â n c to n  e p e i x e ,  a t r avessa  e s tas  z o nas  h ú m i d a s ,  

fo rm a n d o  c a n a i s q u e  t r o c a m  e n e r g i a  e m a té r i a  c o m  

o e s t u á r i o  a dj a c e n te , q u e ,  p o r  s u a  ve z ,  e fec t u a r á  

t r o c a s  c o m  o m a r .  

O s  s a p a i s  (fi g u r a  1 1 5) e n co n t r a m - s e  a o  l o n g o  d a s  

costas  i n te rt i d a i s  n a s  z o n a s  t e m p e r a d a s .  São  

s u b st i t u íd os nas  z o n a s  t r o p i c a i s  e s u b t ro p i c a i s  

( e n tre  2 5 0  N e 2 5  o S l a t i t u d e) p e l o s m a n g a i s .  

P o r  v e z e s ,  a s  z o n a s  h ú m i d a s  n ã o  p o ssu em 

v e g e t a ç ã o ,  m a s  a p e n a s  m i c r o a l g a s .  S ão  o s  b a n c o s  

1 1 6  

d e  v a s a  (f i g u r a  1 1 6) o n d e  s e  e n c o n t r a m  c o m u n i d a d e s  

d e  p o l i q u etas  (a  vu l g a r  m i n h o ca d a  p e sca )  e 

b iva lves ,  c o m o  o s  b e r b i g õ e s ,  as a m ê ij o a s  e a s  

l a m b uj i n h a s .  

E s t a s  z o n a s  s ão  i m p o rt a n t e s ,  p o i s ,  a l é m  d e  

a r m a z e n a r em  a e n e r g i a  d o s  e co s s i ste m a s  e s t u a r i n o s ,  

s e rvem c o m o  z o n a  d e  a l i m e n t o  a aves ( n a  m a r é  

b a i x a) e a p e i x e s  e c r u s t á c e o s  ( n a  m a ré a l ta) . 
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M A II G A I S  

O s  m a n g a i s  ( f i g u r a  1 1 7 ) s ã o  c o m u n s  n a s  z o n a s  

t r o p i c a i s  e s u b t r o p i c a i s ,  c o b r i n d o  u m a  v a s t a  

ó r e a  d a  l i n h a  d e  c o s t a . F o r m a m  f l o r e s t a s  d e  

á rvo r e s  e a r b u s t o s  e m  su b s t r a t o s  d e  v a s a  e 

o c o r r e m  n a  z o n a  s u p e r i o r  d o  i n t e r t i d a l .  

O s  m a n g a i s  a b r i g a m  a n i m a i s a q u á t i c o s  e 

t e r r e st r e s  e s u p o r t a m ,  t a l  c o m o  o s  s a p a i s ,  

g r a n d e s  f l u t u a ç õ e s  d e  sa l i n i d a d e  e t e m p e r a t u r a . 

P o ss u e m  r a íz e s  a é r e o s  e a d a p t a ç õ e s  q u e  i m p e d e m  

o s a l  d e  e n t r a r  n o s  s e u s  t e c i d o s .  C e r t a s  e s p é c i e s  

p o s s u e m  s e m e n t e s  v iv íp a r a s  q u e  g e r m i n a m  q u a n d o  

a i n d a  s e  e n c o n t r a m  n a  á r v o r e  (f i g u r a  1 1 8 ) . 

E c o l o g i c a m e n t e , p o d e m o s c o n s i d e r a r  t r ê s  

z o n a s  n o s  m a n g a i s .  R pa r t e  super i o r  é f o r m a d a  

p o r  u m  h a b i ta t  a r b ó r e o ,  o n d e  s e  e n c o n t r a m  

i n s e c t o s ,  c a r a n g u ej o s - d o s - m a n g a i s ,  c o b r a s - d a s ­

- á rvo r es e a v e s ;  o parte  i n te rt ida/  t e m  u m a  

v a r i e d a d e  d e  m i c r o - h ab i t a ts o n d e  p r o l i f e r a m  

c r a c a s ,  o s t r a s ,  g a st r ó p o d e s  e a l g u n s  p o l i q u et a s .  

N o s  b a n c o s  d e  v a s a  e n c o n t r o - s e  o c a r a n g u ej o ­

-v i o l o n c e l i s t a ,  U e o  s p p . ,  q u e  s e  a l i m e n t o  d e  

d e t r i t o s .  É i n t e r e s s a n te v e r i f i c a r  q u e  o esp é c i e  

U e a  .tang e rii a t i n g e  o s e u  l i m i t e  d e  d i s t r i b u i ç ã o  

n o r t e  n o  e s t u á r i o  d o  M i r o ,  e x i s t i n d o  e m  g r a n d e  

q u a n t i d a d e  n o  r i o  f o r m o s o ,  e m b o r a  e m  z o n a s  

d e  s a p a l .  

T a m b é m  s e  e n c o n t r a  n o  p o r t e  s u p e r i o r  i n t e r t i d a l  

d o s  m a n g a i s  u m  p e i x e ,  o s a l t ã o  (Peri o p h ta /mus  

sp . ) ,  q u e  p o d e  f a z e r  b u r a c o s  n o  v a s o ,  m o s  v i v e  

i g u a l m e n t e  n o s  r a íz e s  a é r e a s  d o  m o n g o l ,  d a n d o  

s o l t o s  p o r o  a á g u o .  

P o r  ú l t i m o ,  o p ar t e  sub t ida/ ,  o n d e  o s  r a íz es 

s u p o r t a m u m a  e p i fa u n a  m u i t o  r i c a  ( f i g u r a 1 1 9 ) , 

é c o n s t i t u íd a  p o r  a l g a s ,  e s p o nj a s ,  a s c íd e a s ,  

a n é m o n a s ,  h i d r ó r i o s  e b r i o z o ó r i o s .  E x i s t e  

t a m b é m  a í  g.r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  p e i x e s ,  

c a m a r õ e s  e c a r a n g u ej o s .  

P R A D A R I A S  M A A I N H A S  

N o s  z o n a s  i n t e r t i d a i s  e s u b t i d a i s  d o s  e s t u á r i o s  

e s i s t e m a s  l a g u n a r e s  e m  q u e  o s  á g u a s  n ã o  s ã o  

m u i t o  t u rvos  e n a s  z o n a s c o s t e i r a s  a dj a c e n t es 

e n c o n t r a m - s e  a s  p r a d a r i a s  d e  f a n e r o g â m i c a s ,  

p l a n t a s  s u p e r i o r e s  q u e  d õ o  f l o r .  N a s  z o n a s 

t e m p e r a d o s e x i s t e  Z o s t era s p . ,  e n a s r e g i õ e s  

t r o p i c a i s  o c o r r e m  o u t r o s  p l a n t a s  c o m o  Ha/o du /e  

s p .  ( f i g u r o  1 2 0) , c o n h e c i d a  p o r  « e rva  d a s  

t a r ta r u g a s » , p o i s  s e rv e - l h e s d e  a l i m e n t o .  

N o s  fo l h a s  e n c o n t r a m - s e  a s c íd e a s ,  h i d r ó r i o s  e 

b r i o z o ó r i o s .  M o l u s c o s  b i v a l v e s  e g a s t r ó p o d e s ,  

p o l i q u e t a s  e v á r i o s  t i p o s  d e  c r u s t á c e o s  d o m i n a m  

o f a u n a  m óv e l  d e  i n v e r t e b r a d o s .  N o s  z o n a s 

t r o p i c a i s e s t a s  p l a n t a s  s e rv e m  d e  a l i m e n t o  a o s  

m a n a t i n s ,  d u g o n g o s  e t a r t a r u g a s ,  a s s i m  c o m o  o 

a l g u n s  h e r b ív o r o s  t e r r e s t r e s ,  c o m o  g a n s o s .  

R s  p r a d a r i a s  d e  f a n e r o g â m i c a s  s õ o  z o n a s h ú m i d a s 

q u e  t ê m  t a m b é m  v i n d o  o d e c l i n a r  e s ã o  m u i t o  

i m p o r t a n t e s  p e l o  s u o  a l t a  p r o d u t i v i d a d e .  

S ã o  z o n a s d e  e l e v a d o  b i o d i v e r s i d a d e ,  q u e  s e rv e m 

c o m o  n ursery p o r o  e s p é c i e s  d e  c r u s t ó c e o s  e 

p e i x e s ,  a l g u n s  c o m  i n t e r e s s e  c o m e r c i a l .  

F l O R E STRS  D E  KfLP 

S ã o  a l g a s c a s t a n h a s  d a  f a m í l i a  d a s  L a m i n á r i a s ,  

q u e  a p r e s e n t a m  u m a  f o r m a  s e m e l h a n t e  à d o s  

" 9  

1 2 0  

Figuro 1 1 7  - M o n g o l  com o s t ro s  

i n c r u s t a d o s  nos  raíz e s .  

Figuro 1 1 8  - M o ngol  c o m  f r u t o  

g e r m i n a d o .  

Figuro 1 1 9  - R a íz e s  d o  mongol  c o m  

oscídeas  e e s p o n j a s .  

Figuro 1 2 0  - P r a d a ri a s  de « e rv a  

dos  to ,to r u g a s »  (Hala dule s p ) .  
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Fig uro 1 2 1  - F l o r e s t a  d e  kelp.  

Figuro 1 2 2 - Recife d e  cora l  c o m  

u m  ca r d u m e  d e  a n chova s .  

p a l m e i r a s ,  c h e g a n d o  a a t i n g i r  c e r c a  de  1 2  m e 

fo r m a n d o  a u t ê n t i c a s  f l o r e s t a s  ( f i g u r a  1 2 1 ) .  

A p r o d u ç ã o  p r i m á r i a  d e s t a s  a l g a s  é e n o r m e ,  

s e rv i n d o  d e  h ab i t a t  a i n ú m e r a s  e s p é c i e s d e  f l o r a  

e f a u n a , a l g u m a s  c o m  i n t e r e s s e  c o m e r c i a l ,  c o m o  

é o c a s o  d e  p e i x e s  e c r u s t á c e o s ,  d e n t r o  d o s  

q u a i s  s e  d e s ta c a m  c e r t a s  e s p é c i e s d e  l a g o s t a . 

A m a i o r  p a r t e  d o s  a n i m a i s  q u e  o c u p a m  e s t e  

h ab i t a t  é c o n s t i t u íd a  p o r  f i l t r a d o r e s  e 

d e t r i t ívo r o s .  A í  s e  e n c o n t r a m  m e x i l h õ e s ,  

p e p i n o s - d o - m a r ,  e s p o nj a s ,  p o l i q u e t a s  e 

m o l u s c o s ,  a l g u n s  d o s  q u a i s  s e  a l i m e n t a m  d e  

p e q u e n o s  fr a g m e n t o s  d e  k e lp .  

O s  p r e d a d o r e s  m a i s  i m p o r t a n t e s  s ã o  p e i x e s ,  

l a g o s t a s  e c a m a r õ e s .  

V e r i f i c a - s e  t a m b é m  q u e  o s  p a t a s - r o x a s  e c e r t o s  

t u b a r õ e s - d o - a r e i a  o s  u t i l i z a m  p o r o  e fect u a r e m  a s  

p o s t u r a s ,  q u e  f i c a m  p r e s a s  à s  fr o n d e s .  

R E C I F E S  D E  C O R A L  

H á  m u i t o s  o r g a n i s m o s  q u e  c o n st r o e m  r e c i fe s .  

D e ste s , o s  m a i s  c o n h e c i d o s  s ã o  o s  c o r a i s  (fi g u r o  

1 2 2 ) ,  q u e  s ã o  c o n s t i t u íd o s  p o r  a n i m a i s  c o l o n i a i s ,  

a p a r e n t a d os c o m  a s  a n é m o n a s ,  e q u e  o c o r r e m  e m  

á g u a s  t r o p i c a i s ,  n ã o  t o l e r a n d o  t e m p e r a t u r a s  

i n f e r i o r e s  a 1 8 ° C .  N e c e s s i t a m d e  á g u a s  l ím p i d a s  e 

g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  l u z ,  o q u e  e x p l i c a  o f acto  d e  

e s te s  c o r a i s  s e  e n c o n t r a r e m  g e r a l m e n te e m  á g u a s  

p o u c o  p r o f u n d a s .  A l u z  é n e c es s á r i a  p a r a  a s  a l g a s  

s i m b i ó t i c a s  e f e c t u a r e m  a f o to s s ín t e s e .  

A b i o d ive r s i d a d e  n o s  c o r a i s  é e xt r e m a m e n te 

e l eva d a ,  e s t i m a n d o - s e  q u e  u m  r e c i fe p o s s o  p o s s u i r  

c e r c a  d e  3 0 0 0  e s p é c i e s  a n i m a i s .  

O p r ó p r i o  r e c i f e ,  c uj a  e s t r u t u r a  é c o n s t i t u íd o  

p o r  c a r b o n a t o d e  c á l c i o ,  p r o v i d e n c i a  a b r i g o  p o r o  

m u i t a s  a l g a s ,  i nv e r t e b r a d o s  e p e i x e s .  A s  

i r r e g u l a r i d a d e s  d a  s u p e r f íc i e ,  b e m  c o m o  o s  t ú n e i s ,  

f a z e m  c o m  q u e  e x i s t a  a í  u m a  g r a n d e  var i e d a d e  d e  

m i c r o - h ab itats .  E s t i m a - s e  q u e  2 5  % d o s  e s p é c i e s  

m a r i n h a s  d e  p e i x e s  v i v a m  n e s t a s  á r e a s .  E s t a s  

e s p é c i e s ,  d e  u m  m o d o  g e r a l  c o m  c o r e s  v i v a s ,  

p o s s u e m  e l ev a d o  g r a u  d e  e s p e c i a l i z a ç ã o  t r óf i c o ,  

a l g u m a s a l i m e n t a n d o - s e  d e  a l g a s ,  o u t r a s  d e  

i nv e r t e b r a d o s  e o u t r a s  a i n d a  d e  p e i x e .  

D U N A S  

A s  d u n a s  s ã o  e l ev açõe s  fo rm a d a s  p e l a  a c u m u l a ç ão  

d e  a r e i a s  m a r i n h as t r a n s p o rt a d a s  pe l o s  ventos  

(fi g u r a  1 2 3 ) .  P o d e m  s e r  estr e i t a s ,  o u  mu i to  g r a n d e s ,  

c o m o  a s  q u e  a i n d a  e x i s t e m  n a  p r a i a  d a  Costa d e  

C a p a r i c a .  A s  d u n a s a c t iva s ,  i s t o  é ,  a s  móve i s  q u e  s e  

e n c o n t r a m  n o  p r o c esso  d e  g an h a r  o u  p e r d e r  a r e i a ,  

p o s s u e m  e ss e n c i a l m e n t e  v e g e t a ç ã o  h e r b á c e a .  A s  

d u n a s  esta b i l i z a d a s  p o s s u e m  a r b u s to s  e v e g e t ação .  



1 1 3  

As d u n a s c o n s t i t u e m  u m  s i s t e m a  d e  a l t o  va l o r  

e c o l ó g i c o ,  c o m  f a u n a  e f l o r a  p r ó p r i a s .  

M u i t a s  a v e s  u t i l i z a m - n a s  p a r a  f a z e r e m  n i n h o s  o u  

c o m o  á r e a s  d e  r e p o u s o e a l i m e n ta ç ã o .  C e r t a s  

t a r t a r u g a s u s a m - n a s  n a s  z o n a s  t r o p i c a i s  e 

s u b t r o p i c a i s  p a r a  n i d i f i c a r e m ,  c o m o  a c o n t e c e  

e m  c e r t a s  p r a i a s  d e  A n g o l a .  

A s  d u n a s s ã o  z o n a s  a p r e s e rv a r  a t o d o  o 

c u s t o ,  n ã o  s ó  p e l o  s e u  va l o r  c o m o  h a b i t a t ,  m o s  

t a m b é m  p o r q u e ,  a o  c r i a r e m  u m a  b a r r e i r a  à s  

o n d a s  a l t e r o s a s ,  p r o te g e m  a p r a i a  e a s  

e s t r u t u r a s  c o n s t r u íd a s  a t r á s  d a s  d u n a s .  

O fe r e c e m  t a m b é m  o u t r o  t i p o  d e  p r o te c ç ã o , 

p o i s  a l g u m a  a r e i a  r e t i r a d a  d a s  d u n a s p e l a s o n d a s 

é d e p o s i t a d a  i m e d i a t a m e n t e  n a  p o r ç ã o  d e  a r e i a  

s u b m e r s a  d o  p r a i a .  E s t e  d e p ó s i t o  d e  a r e i a  

a d i c i o n a l  aj u d a  a q u e b r a r  a s  o n d a s  d e  

D I V E R S I D A D E  D E  A M B I E N T E S  C O S T E I R O S  

t e m p e s t a d e ,  d i s s i p a n d o o s u o  e n e rg i a  e 

a c a l m a n d o  o a t a q u e  à fr e n t e - p r a i a .  

V e r i f i c o - s e ,  a s s i m ,  c o m o  é i m p o r t a n t e  

p r o t e g e r  e s t e  r e c u r s o  fr á g i l .  A c o nst r u ç ã o ,  

o t r á fe g o  s o b r e  e l a s  o u  o r e m o ç ã o  d a  a r e i a  

p r o v o c a m  e r o s ã o , b e m  c o m o  g r a n d e s  o l t e r a ç õ e s  

e c o l ó g i c a s .  

N o s  d u n o s n ã o  d ev e m  s e r  p e r m i t i d o s  

a c t i v i d a d e s  d e  c o n st r u ç ã o  o u  e s c a vo ç ã o ,  o 

t r á fe g o  d e  v e íc u l o s d eve s e r  c o m p l e t o m e n t e 

o b o l i d o  e o c i r c u l o ç ã o  p e d e s t r e  d eve e s t o r  

s uj e i t a  a r e s t r i ç õ e s ,  l i m i t a d a  a p a s s a d e i r o s  

d e  a r e i a .  

É i g u a l m e n t e  i m p o r t a n te r e c o n s t r u i r  o s  d u n a s  

n o s  l o c a i s  o n d e  f o r a m  d e s t r u íd a s .  E m  P o r t u g a l  

e s t a  t e n t a t i vo  f o i  e f e c t u a d o  e m  a l g u m a s  á r e a s ,  

e m b o r a  c o m  r e s u l t a d o s p o u c o  e f i c a z e s .  

Figura 1 2 3  - D u n a  p r i m á r i a .  

R e s ervo N a t u r a l  d o s  D u n a s  

d e  S .  Jacinto.  
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Figuro 1 24 - M o n g o l  c o r t a d o .  

P R I N C I P A I S A M E A Ç A S  À S  Z O N A S  
C O S T E I R A S  

A s  p r i n c i p a i s  a m e a ç a s  às  z o n a s  c o s t e i r a s  p a s s a m  

s o b r e t u d o  p e l a  s u a  d e s t r u i ç ã o  e r e c e s s õ o .  

A p e r d a  d a s  p r a i a s  e a e r o s ã o  c o s t e i r a  c o n t ín u a  

s ã o  p r o b l e m a s  m u i t o  p r e o c u p a n t e s ,  q u e  s e  f a z e m  

s e n t i r  a n ív e l  m u n d i a l .  M u i t o  g r ave t a m b é m  é a 

d e st r u i ç ã o  d a s  z o n a s  h ú m i d a s ,  q u e  c o n t i n u a  a u m  

r i t m o  a c e l e r a d o ,  n o m e a d a m e n t e  d e v i d o  à 

u r b a n i z a ç ã o ,  à i n d u st r i a l i z a ç ã o  e à c o n st r u ç ã o  

d e  p o r t o s .  

N o  p a ssa d o ,  a s  z o n a s  h ú m i d a s  e r a m  

c o n s i d e r a d a s  l u g a r e s  s u b a p r ove i t a d o s ,  q u e  o s  

g e s t o r e s  d e  p l a n e a m e n to r e c u p e r a v a m  p a r a  a 

a g r i c u l t u r a , p a r a  o u r b a n i s m o  o u  p a r a  o t u r i s m o .  

E ,  e m b o r a  e s t a  v i s ã o  j á  e s t ej a  h oj e  u l t r a p a ss a d a ,  

a i n d a  h á  q u e m  c o ns i d e r e  q u e  e s t a s  z o n a s' n o  s e u  

e s t a d o  n a t u r a l  f i c a m  s u b a p r ove i t a d a s .  

S a p a i s ,  m a n g a i s ,  e s t u á r i o s e s i s t e m a s  

l a g u n a r e s  s ã o  d o s  e c o s s i te m a s m a i s  p r o d u t i v o s  d o  

m u n d o ,  e m  p a r a l e l o  c o m  a s  f l o r e s t a s  t r o p i c a i s  e 

o s  c a m p o s d e  t r i g o ,  e s e rve m d e  h ab i t a t  

e s p e c i a l m e n t e  a i nv e r te b r a d o s ,  p e i x e s  e a v e s ,  

m a s t a m b é m  a c e r t o s  m a m íf e r o s ,  r é p t e i s  e 

a n f íb i o s .  E s t a s  z o n a s  s ã a  a f e c t a d a s  p e l a  e r o s ã o ,  

a p o l u i ç ã o  (s o b r e t u d o  d e  o r i g e m  i n d u s t r i a l) e a 

e x t r a c ç ã o  d e  i n e r t e s  o u  d e  h i d r o c a r b o n e t o s .  

E q u e  a c o n t e ce ria s e  de ixasse d e  h aver  a í  

c o n dições  p ara os  juven is d e  p e ixes  e crus t áce o s  

c r e s c e r em  o u  s e ,  em c o n dições  adversas,  

m o rresse m ?  D e i x a r i a m  de a u m e n t a r  o s  m a n a n c i a i s 

c o s t e i r o s ,  e a p e s c a  n a s  z o n a s  c o s t e i r a s  

a dj a c e n t e s  p o d e r i o  s e r  b a s t a n t e  a fe c t a d a .  



D I V E R S I D A D E  D E  A M B I E N T E S  C O S T E I R O S  

T a m b é m  a p e s c a  a r t e s a n a l ,  q u e  é h a b i t u a l m e n t e  

m u i t o  i n t e n s a  n o s  e s t u á r i o s  e l a g o a s  e ,  p o r  v e z e s ,  

a ú n i c a  f o n t e  d e  p r o t e í n a s  n o s  p a ís e s  e m  v i a s  d e  

d e s e nv o l v i m e n t o ,  s e r i a  a f e c t a d a .  

E m  c e r t o s  p a ís e s ,  o c o r t e  e x c es s i v o  e 

i n d i s c r i m i n a d o  d a s  á rvo r e s  d o  m o n g o l ,  u t i l i z a d a s  

p a r a  c o m b u s t ív e l  e c o m o  m a t e r i a l  d e  c o n s t r u ç ã o ,  

t e m  v i n d o  a d e s t r u i r  e s t e  hab i t a t  (f i g u r a  1 2 4 ) .  

A s  c o n s e q u ê n c i a s d e  t o d a s  e s t a s  a l t e r a ç õ e s  

s ã o  m u i t o  g r av e s .  A p o l u i ç ã o  p o d e  fa z e r  

d e s a p a r e c e r  o s  p e i x e s .  O s  m a i s  a n t i g o s  a i n d a  s e  

l e m b r a m  d a s  g r a n d e s  c o rv i n a s  o u  d o s  x a r r o c a s  

q u e  e r a m  c a p t u r a d o s n o  est u á r i o  d o  Tej o .  

N o s  p r ó p r i o s  c o n c h e i r o s  d e  M u g e ,  r e s t o s  d o  

h o m e m  d o  P a l e o l ít i c o ,  h á  v e s t íg i o s  d e  c o rv i n as d e  

g r a n d e s  d i m e n s õ e s .  

E q u e  d i z e r  d o s g o l f i n h o s  q u e  e n t r a v a m  n o  T ej o  

a t r á s  d o s  c h o c o s ,  q u e  e r a m  a b u n d a n t e s  n a  a l t u r a  

e q u e  a i n d a  h oj e  e x i s t e m  n o  S a d o ?  

Como  s e  p o d e ,  e n tão , ten tar  r e s o lver  o 

p r o b le m a ?  T e n t a n d o  c o n ve n c e r  o s  p o l ít i c o s  e o s  

g e s t o r e s  d e  q u e  a s  z o n a s  c o s t e i r a s  ( e , n e s t a s ,  a s  

z o n a s  h ú m i d o s) s ã o  á r e a s  i m p o r t a n t e s  a 

p r e s e rv a r ,  o q u e  se c o n s e g u e  t e n t a n d o  

s e n s i b i l i z á - l o s  p a r o  o e f e i to p o s i t i v o  q u e  p o d e m  

t e r  n a s  e c o n o m i a s  n a c i o n a i s  e l o c a i s ,  p e l o  q u e  

a t r á s  f o i  e x p os t o  e ,  p o r  e x e m p l o ,  n o  

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  a c t i v i d a d e s c o m o  o 

e c o t u r i s m o ;  e x p l i c a r - l h e s  q u e  s a i  m a i s  c a r o  

d e s t r u i r  a s  z o n a s  c o s t e i r a s  d o  q u e  p r e s e rvá - I a s .  

É p r e c i s o fa z e r  j u n t o  d o s  c i d a d ã o s ,  e n ã o  s ó  

n o s  e s c o l a s ,  c o m p o n h a s  d e  e d u c a ç ã o  a m b i e n t a l  

q u e  o s  s e n s i b i l i z e  p a r a  o i m p o r t â n c i a  d e s t a s  z o n a s  

e fa z ê - l o s  c o m p re e n d e r q u e  a c o s t a  d eve s e r  

e n c a r a d a  c o m o  u m  r e c u r s o  c o m u m  0 0  d i s p o r  d e  

t o d o s .  G o l d b e r g  ( 1 9 9 4 )  a f i r m o q u e  o c h ove p a r o  

m i n i m i z a r  o s  i m p a c t o s  n o  z o n a  c o s t e i r a  p a s s o  p e l o  

g e s t ã o  d e m o g r á f i c o .  I s t o  r e p r e s e n t o a c r i a ç ã o  d e  

c o n d i ç õ e s  n o s  r e g i õ e s  d o  i n t e r i o r ,  p o i s  o s  

p o p u l a ç õ e s  p re f e r e m  f i x a r - s e  n o s  z o n a s  c o s t e i r o s  

q u e  o fe r e c e m  u m a  m e l h o r  q u a l i d a d e  d e  v i d a .  

B I B L I O G R A F I A  

GO LD B E R G ,  E .  D . ,  Coastal  Zone  Sp ace .  Prelude to 

Con flic t ? ,  P a r i s ,  U N E S C O , 1 9 94 , 1 3 8  p p .  
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Z o N A S C O S T E I R A S  
F .  V E L O S O  G O M E S * 

A s z o n a s  c o s t e i r a s  s ã o  t e r r i t ó r i o s  d e  

i n t e r a c ç ã o  g e o g r á f i c a ,  fís i c a ,  

e c o l ó g i c a , h u m a n a  e e c o n ó m i c a  

e n t re  o m a r  e a t e r r a . N ã o  s ã o  

s u s c e p t íve i s  d e  u m a  d e l i m i t a ç ã o  

g e o g r á f i c a  r íg i d a ,  j á  q u e ,  c o n s o a n t e  a n a t u r e z a  

d e s sas  i n t e r a c ç õ e s ,  p o d e m  a b r a n g e r  m a i o r e s  o u  

m e n o res  e xt e n s õ e s  te r r e s t r e s  o u  a q u á t i c a s .  

A a m e n i z a ç ã o  c l i m át i c a  p r o p o rc i o n a d a  p e l a  

p r o x i m i d a d e  d e  g r a n d es m assas  d e  á g u a  m a r ít i m as 

o u  o c e â n i c a s  f a z - s e  s e n t i r  p o r  v e z e s  a c e n t e n a s  d e  

q u i l ó m e t r o s  d a  l i n h a  d e  c osta . C e r tos  e c oss i s te m as 

só e x i s t e m  e m  f a i x a s  m u i t o  est r e i t as  c o m o ,  p o r  

e x e m p l o ,  a q u e l a s q u e  e s t ã o  s o b  a a c ç ã o  d o s  

e s p r a i a d o s  d as m a r é s .  O s  t e r r i t ó r i o s  coste i r o s  

p l a n o s ,  a p e q u e n a  a l t i t u d e ,  p o d e m  t e r  p o u c o s  

met r o s  o u  m u i t o s  q u i l ó m e tros  d e  l a r g u r a ,  t e n d o  

d i f e r e n te s  i m p l i c a ç õ es e m  t e r m o s  p a i s a g ís t i c o s ,  

a c e ss i b i l i d a d e  e v u l n e ra b i l i d a d e  o i n u n d a ç õ e s  e 

e r o s õ e s .  

C o m o  r e s u l t a d o  d a  at ra c ç ã o  d e m o g r áfi c a  p e l a s 

z o n a s  c o s t e i r o s ,  m a i s  d e  d o i s  t e r ços  d a  p o p u l a çã o  

m u n d i a l  v ive m n estes  t e r r i t ó r i o s ,  e m b o r a  e l e s  

r e p r e s e n t e m  m e n o s  d e  1 5  % d a  s u p e rfíc i e  t e r r e st r e .  

Essa  a t r a c ç ã o  d e m o g rá f i c o  está  h i sto r i c a m e nte  

asso c i a d a  às  c o n d i ç õ e s  d e  f ác i l  a c esso 

p r o p o r c i o n a d o s  p e l o s  m o r e s ,  r i o s ,  estu á r i o s  e 

f r anj a s  t e r r est res  a dj a c e n t e s ,  à p o l a r i z a ç ã o  c o m  

ref l e x o s  m u l t i p l i c a d o r e s  d e  a ct iv i d a d e s  c o m e r c i a i s ,  

i n d u str i a i s ,  p i s c a t ó r i a s  e d e  e x p l o r a ç ã o  d e  o u t ros  

r e c u r s o s ,  à fe rt i l i d a d e  d o s  s o l o s ,  à a m e n i z a ç ã o  

c l i m á t i c o  e à d i ve rs i d a d e  p a i s a g ís t i c a  e b i o l ó g i c a .  

O p ovo a m e n t o  d os c o n t i n e n tes  a m e r i c a n o ,  af r i c a n o  

e a u st r a l  evo l u i u  a p a r t i r  d e  p ó l o s l o c a l i z a d os 

n as z o n a s  c o st e i r a s  o n d e  estava m os p o r tos  

• Professor catedrótico do Faculdade de Engenharia do Universidade do Porto 

de a b r i g o  e os  p r i n c i p a i s e n t r e pos tos  c o m e r c i a i s .  

N o  M e d i t e r r â n e o ,  ao  l o n g o  d e  m i l é n i o s ,  c i vi l i z a ç õ es 

m u i t o  a n t i g o s a p e rfe i ç o a r a m - se  e e x p a n d i r a m - s e  0 0  
l o n g o  d a  s u a  e nvo l ve n t e  c o ste i r a .  

N a  a c tu a l i d a d e ,  o t u r i s m o ,  a s  g u e r r a s  e a 

i n s e g u r a n ç a ,  b e m  c o m o  a p r o c u r a  d e  m e r c a d o s  d e  

e m p r e g o ,  c o n t i n u a m  a g e r a r  s i g n i f i c a t ivos  f l u x o s  d e  

p o p u l a ç õ e s ,  s a z o n a i s  o u  p e r m a n e n t e s ,  e m  d i r e c ç ã o  

à costa , a g r ava n d o ,  n o  g r a n d e  m a i o r i a  d a s  

s i t u a ç õ e s ,  a s  j á  e x i s t e n te s  a ss i m e t r i a s  e n t r e  a s  

z o n as c o s t e i r a s  e o t e r r i t ó r i o  i n t e r i o r .  

A s  p a i s a g e n s  e os  m o rfo l o g i a s  n a t u r a i s  q u e  se  

e n c o n tr a m  nas  z o n as c o ste i r a s  r e s u l t a m  da  

i n t e r a c ç ã o  e da  i m p o r t â n c i a  r e l a t iva  dos  p r i n c i p a i s  

a g e n t e s  f i s i o g r áf i c o s  p r e sentes  - a g i t a ç ã o ,  m a r és ,  

c o r r e n tes  f l uv i a i s ,  c o r r e n t e s  m a rít i m a s ,  v e n t o s - ,  

a c t u a n d o  sob re  f u n d o s  e c o n t o r n o s  d e  n at u r e z a  

r o c h o s a  o u  s e d i m e n ta r  m u i t o  d ive r s i f i c a d os .  

A s  c o sta s  r o c h o s a s ,  a s  costas  a r e n o s a s ,  o s  c a m p o s 

d u n a r e s ,  os e s t u á r i o s ,  os d e l t a s ,  a s  l a g u n a s ,  a s  

i l h a s - b a r r e i r a s ,  o s  p ô n t a n o s  s a l g a d o s ,  o s  m a n g a i s ,  

o s  r e c i fes  d e  c o r a l ,  o s  a r c os i n s u l a r es c o n s t i t u e m  

u m  p a t r i m á n i o  n a t u r a l  r i q u íss i m o ,  c o m p l e x o  e frá g i l  

n o  q u a l  fr e q u e n t e m e n t e  a v i d a  fe rvi l h a  e o h o m e m  

i n te r a g e .  

A a c ç ã o  h u m a n a  p o d e  a l t e r a r  a r e l a ç ã o  e n tre  os 

a g e n t e s  f i s i o g r á f i c o s .  Há i n t e r a c ç õ e s  m u i to  

d i n ô m i c a s  d e  n at u r e z a  p e r i ó d i c a  e s a z o n a l  e h á  

a c o n t e c i m e n tos  m e n o s  fre q u entes  q u e  p o d e m  

a t i n g i r  g r a n d e s  a m p l it u d e s  c o m  refl e x o s  n a s  z o n a s  

o n d e  a s  c o m u n i d a d e s  s e  f i x a r a m  o u  e x e r c e m  a s  s u a s  

a c t iv i d a d es r e l a c i o n a d a s  c o m  os  m a re s  e o c e a n o s  

(g r a n d e s t e m p o r a i s ,  f u r a c õ e s ,  c i c l o n e s ,  o n d a s  c o m  

o r i g e m  s ís m i c a  - os  ts unamis -,  i n u n d a ç õ e s ,  

e r o s õ e s) . 

Figuro 1 2 5  - D u n o s  c o s t e i r o s ,  

C o r r o p o t e i ro , Alje zur .  
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" .  
Figuro 1 2 6 - Avanço d o s  d u n a s ,  

C a rro p o t e i r o .  

s A B e I\( , � l\( e f e 6 e l\( 

P R O B L E M A S' E C O N F L  I T  O S 
P O T E N C I A I S 

A s  z o n a s  c o s t e i r a s  a p r e s e n t a m  p r o b l e m a s  

e s p e c íf i c o s  q u e  s u s c i t a m  c r e s c e n t e s  

p r e o c u p a ç õ e s  n a  c o m u n i d o d e  i n t e r n a c i o n a l .  

S a l i e n t e m - s e  a l g u n s  d e s s e s  p r o b l e m a s :  

a )  u m a  c r e s c e n t e  p r e s s ã o  e m  t e r m o s  d e  

a l t e r a ç ã o  d e  u s o s  e o c u p a ç ã o  u r b a n o  e 

i n d u s t r i a l ;  

b )  u m  a u m e n t o  a c e n t u a d o  d a s  a c e s s i b i l i d a d e s  

( p o r t o s ,  a u t o - e s t r a d o s ,  a r r u a m e n t o s  m a r g i n a i s) 

e d o s  f l u x o s  d e  t r á fe g o ;  

c) u m a  i n t e n s i f i c a ç ã o  d o s  u s a s  r e c r e a t i v o s  

( u t i l i z a ç ã o  b a l n e a r  d o s  p r a i a s ,  d e s p o r t o s  

n á u t i c o s) ;  

d) u m a  s o b r e e x p l o r a ç ã o  d o s  r e c u r s o s  v i v o s  

( p  e s c a s ) ;  

e )  u m  a g r a va m e n t o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e 

s e d i m e n t o s ,  d o  s o l o  e d o  a r ;  

f) u m a  a l t e r a ç ã o  d o s  h ab i t a ts e e c o s s i s t e m a s 

n a t u r a i s ;  

g )  a l t e r a ç õ e s  d i n â m i c a s  s i g n i f i c a t iva s ,  c o m  

o c o r r ê n c i a  d e  s i t u a ç ã e s  g e n e r a l i z a d a s  d e  e r o s ã o ;  

h )  d e g r a d a ç ã o  e d e s c a r a c te r i z a ç ã o  

p a i s a g ís t i c a s ;  

i )  a l t e r a ç õ e s  r á p i d a s d e  u s o s  e c o s t u m e s  d o s  

c o m u n i d a d e s  a u t ó c t o n e s ;  

j )  u m a  c r e s c e n t e  e x p o s i ç ã o  d a s  p o p u l a ç õ e s  e 

b e n s  a r i s c o s  n a t u r a i s  e i n d u z i d o s  (t e m p e s t a d e s ,  

t u f õ e s ,  tsunamis ,  i n s t a b i l i d a d e  d e  r e s t i n g a s e d e  

fa l é s i a s ,  i n u n d a ç õ e s ,  d e r r a m e s  d e  p r o d u t o s  

q u ím i c o s ,  e x p l o s õ e s ,  s tress u r b a n o ) .  

N o s  z o n a s  c o s t e i r o s  ve r i f i c o - s e  u m a  

c o n f l i tu o l i d a d e  p o t e n c i a l  d e  u s o s  e i n t e r e s s e s  

d e  d i v e r s o  n a t u r e z a ,  t íp i c o s  d e  u m  s i s t e m a  

h e t e r o g é n e o , a b e r t o ,  d i n â m i c o ,  f o r t e m e n te 

p o l a r i z a d o r .  E s ta  c o n f l i t u a l i d a d e  e nvo lve a s p e c t o s  

d e  n a t u r e z a  e c o n ó m i c a ,  s o c i a l ,  t é c n i c a  e p o l ít i c a .  

O s  u s o s  e a o c u p a ç ã o  d a s  z o n as c o s t e i r o s  p e l o  

h o m e m  s ã o  fre q u e n t e m e n t e  e q u a c i o n a d o s  c o m  

p e r s p e c t iv a s  d e  c u rto  p r a z o .  N o  e n t o n t o ,  a s  e s c a l a s  

t e m p o r a i s  d e  evo l u ç ã o  d o s  fe n ó m e n os n a t u r a i s  

(e s c a l a s  g e o l ó g i c a s) s ã o  m u i t o  v a r i á ve i s  e e x i g e m  

u m a  a b o r d a g e m  d e  m é d i o  e l o n g o  p r a z o :  m i l h õ e s  d e  

a n o s ,  m i l h a re s  d e  a n o s ,  d e c é n i o s ,  e s ta ç õ e s ,  d i a s  

(te m p es t a d es) , h o r a s  ( m a r é s ) ,  s e g u n d os ( a g i t a ç ã o) .  

P O L U I Ç Ã O 

À e s c a l a  m u n d i a l ,  v e r i f i c a - se u m a  p r o g r ess iva 

a c e l e r o ç ã o  d a  d e g r a d a ç ã o  d o s  e c o s s i st e m a s  

c o s t e i r o s  d ev i d a  à p o l u i ç ã o .  F e l i z m e nte , é 

c r e s c e n t e  a s e n s i b i l i z a ç ã o  p a r a  a n e c ess i d a d e  d a  

i nve rs ã o  d es t a  s i t u a ç ã o  e p a r a  a r e a b i l i t a ç ã o  e 

p r e s e rva ç ã o  d o s  e c o s s i s t e m a s .  E m  p a rt i c u l a r ,  o s  

estu ó r i o s ,  a s  l a g u n a s  e s i ste m a s  l a g u n a r e s  e o s  

m a r e s  m a i s  c o n f i n a d os s ã o  m u i t o  v u l n e ráve i s  a 

a c ç õ e s  e i n te rve n ç õ e s  j á  r e a l i z a d a s  o u  e m  c u rso  a 

n íve l  d a s  b a c i a s h i d r o g r áfi c a s  o n d e  e s tão  i n s e r i d o s .  

N a s  z o n a s  coste i r a s  s ã o  g e r a d as e n o r m e s  

q u a n t i d a d e s  d e  r e s íd u o s  e e f l u e n te s  c o m  o r i g e m  n a s  

a ct iv i d a d e s  i n d ustr i a i s ,  c o m e r c i a i s ,  a g r íco l a s  e 

p o r tuá r i a s ,  b e m  c o m o  n o s  n ú c l e o s  r e s i d e n c i a i s .  

P a r a  a g rava r  a s i t u a ç ã o ,  h ó  q u e  t e r  e m  c o n t a  

q u e  a s  z o n a s  c o s t e i r a s  s ã o , h i d r o g r a f i c a m e n t e ,  

z o n a s  d e  j u s a n te q u e  r e c e b e m  t o d o s  o s  f l u x o s  e 

c a r g a s  g e r a d os o u  i n t r o d u z i d os n a s  b a c i a s ,  p e l o  q u e  

o s  o bj e c t ivos  d e  p re s e rv a ç õ o  e r e a b i l i t a ç ã o  d o  m e i o  

h í d r i c o  u l t r a p a s s a m l a r g a m e n t e  o ô m b i to  d o  

p l a n e a m e nto  e d o  g e s t ã o  d a s  z o n a s  coste i r a s .  

A i n f i l t r a ç ã o  d e  c o n t a m i n a n te s  n o s  á g u a s  

s u b t e rr ô n e a s ,  a s  d e s c a r g o s  d e  e f l u e n te s  r e s i d u a i s  

u r b a n o s  e i n d u s t r i a i s  n ão t ra t a d o s ,  a d e p o s i ç ã o  d e  

l i x o s ,  a e x t r a c ç ã o  d e s c o n tro l a d a  d e  s e d i m e n t o s ,  os  

c o n s u m o s  e x cess i vo s  de  á g u a  p o r o  a b aste c i m e n t o  e 

f i n s  a g r íc o l a s ,  a a l t e r a ç ã o  d o s  r e g i m e s  

h i d r o l ó g i c o s ,  a c a n a l i z a ç ã o  e a r e g u l a r i z a ç õ o  d o s  

c u rs o s  d e  á g u a ,  o s  a c t iv i d a d es a g r íc o l a s  e o 
o c u p a ç ã o  u r b a n o  s ã o  p r o b l e m a s  q u e  t êm  d e  s e r  



g e r i d o s  a n ív e l  d e  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e s e  r e f l e c t e m  

d i r e c t a  o u  i n d i r e c t a m e n t e  n o  m e i o  h íd r i c o  d a s  z o n a s  

c o s t e i r a s .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  h á  a c t iv i d a d e s  q u e  a f ec t am  a s  

z o n a s  c o s t e i r as e q u e  n ã o  s e  e n q u a d r a m  e m  

u n i d a d e s g e o g r á f i c a s  d e  g e s tão  a s so c i a d a s  a b a c i a s 

h i d r o g r á f i c a s .  É o c a s o  d o s  e f l u e n te s  e r e s íd u o s  

s ó l i d o s  c o m  a r i g e m  e m  f r entes  u r b a n as r i b e i r i n h a s ,  

n o s  p o r t o s ,  no  t ráfe g o  m a r ít i m o  i n t e r n a c i o n a l  

( r es íd u o s  d o s  t r i p u l a n t e s ,  ó l e o s ,  l ava g e m  d e  

t a n q u e s) e e m  a c i d e n t e s  c o m  n av i o s .  É t a m b é m  

o c a s o  d a s  c a r g a s  p o l u e n te s  e m i t i d a s  p a r a  a 

a t m osfe r a  q u e  a f ec t a m á r e a s  afasta d a s  d o  l o c a l  

d a  e m i s sã o .  

A r e d u ç ã o  n a  fonte  d o s  p r o b l e m a s  d e  p o l u i ç ã o  e 

o t r a t a m e n t o  d o s  ef l u e n te s  d eve r ã o  p as s a r  a 

c o n s t i t u i r  u m a  p r i o r i d a d e  d a s  s o c i e d a d e s .  O s  c u sto s  

d o  t ra t a m e n to s ã o  fre q u e n t e m e nte  s u p e r i o r e s  a o s  

c u sto s  d e  p r ev e n ç ã o  d a  p o l u i ç ã o .  E ,  q u a n d o  a s  

act i v i d a d e s  p r o d ut i va s  c a u s a m  d a n o s  a m b i e n t a i s ,  o s  

c u sto s  d e  r e m e d i a ç ã o  d evem s e r  s u p o r t a d o s  p e l o  

p r o m oto r  o u  p e l o  p o l u i d o r ,  e n ã o  p e l a  s o c i e d a d e  e m  

g e r a l .  S õ o  p r i n c íp i o s  d e  p r o t e c ç ã o  d o  a m b i e n t e  q u e  

deve r ão  s e r  l ev a d o s  à p r á t i c a  t a m b é m  n a s  z o n a s 

c o s t e i r a s .  

I N F R A - E S T R U T U R A S  
E R E S P E C T I V O S  I M P A C T O S  

O a p rove i t a m e n t o  e n e r g é t i c o  d o s  r i o s  a t r avés  d a  

c o n s t r u ç ã o  d e  b a r r a g e n s  c o n st i t u i  a c t u a l m e n t e  

u m a  c o m p o n e n t e  d o  f o r n e c i m e n t o  d e  e n e r g i a  

r e n ováve l  i n d i s p e n sáve l  à s o c i e d a d e .  Co n tu d o ,  o s  

a p r ove i t a m e n tos  h i d r á u l i c o s  p a r a  p r o d u ç õ o  d e  

e n e rg i a ,  a b a st e c i m e n t o  d e  á g u a  a p o p u l a ç õ e s  

e i n d ú s t r i a  e p a r a u s o s  a g r íc o l a s  p o d e m  r e d u z i r  

d r a st i c a m e n te o c a u d a l  s ó l i d o  t r a n s p o r t a d o  p a r a  

o m a r ,  a g r av a n d o  a s  e r o s õ e s  n a  c o s t a . 

A s  i n t e rv e n ç õ e s  r e a l i z a d a s  o u  p r ev i s t a s  n a s  

b a c i a s  h i d r o g rá f i c a s  r e l a c i o n a d a s  c o m  a 

c o n s t r u ç ã o  d e  b a r r a g e n s  e d e svi o d e  c a u d a i s  t ê m  
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i n f l u ê n c i a  n a s  á g u as c o s t e i r a s  e ,  e m  e sp e c i a l ,  n o s  

e s t u á r i o s  e s i s t e m a s  l a g u n a r e s .  A r e d u ç ã o  d o s  

c a u d a i s s ó l i d o s  e d e  n u t r i e n t e s ,  a p r o g r e s s ã o  d a  

i n t r u s ã o  s a l i n a  p a r a  m o nta nte  e z o n a s  a dj a c e n t e s  e 

a r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  a u t o - r e n ov a ç ã o  d o s  

m e i o s h íd r i c o s  c o n st i t u e m  i m p a c to s  q u e n ã o  

p o d e r ã o  c o n t i n u a r  a s e r  i g n o r a d o s n o s  e s tu d o s  e n o  

p r o c e s s o  d e c i s ó r i o .  A r e d u ç ã o  d a  p r o b a b i l i d a d e  d e  

o c o r r ê n c i a  d e  c h e i a s  t e r á  t a m b é m  e f e i t o s  n e f a s t o s  

a n ív e l  d e  m o r fo l o g i a  c o ste i r a ,  p e l o  q u e  a 

p r o b l e m á t i c a  d a  a l t e r a ç ã o  d o s  r e g i m e s  

h i d r o l ó g i c o s ,  e m  p a r t i c u l a r  e m  r e l a ç ã o  a o s  r i o s 

i n t e r n a c i o n a i s ,  n ã o  p o d e  s e r  d i s c u t i d a  a p e n a s  a 

n ív e l  d o s  c a u d a i s  m e n o r e s  e m é d i o s .  

O s  t r a n s p o r t e s  m a r ít i m o s  s ã o  u m  d o s  v e c t o r e s  

m a i s  i m p o r t a n t e s  n a s  t r o c a s  c o m e r c i a i s  

Figura 1 2 7  - o c u p a ç ã o  d a  zona 

c o s t e i r o ,  pra ia  de C o rcove l o s .  

1 2 5  
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Figuro 1 28 - Erosõo d o  costo 
r o c h o s o , Vila do B i s p o .  

i n t e rn a c i o n a i s .  Em m u i tos  p a ís e s  p o ss i b i l i t a m  m a i s  

d e  8 0  % d e ssas  t r o c a s  c o m er c i a i s .  O s  q u e b r a - m a r e s  

e o s  c a n a i s  d e  a c e sso  a o s p o r tos  c o m e r c i a i s ,  d e  

p e s c a  e d e  r e c r e i o  s ã o  ess e n c i a i s  à s e g u r a n ç a  

e à o p e ra c i o n a l i d a d e  d a  n a ve g a ç ã o  m a r ít i m a  e 

f l uv i o m a r ít i m a .  N o  e n t a n t o ,  i n t r o d u z e m  efe i t o s  d e  

« b a r r e i r a »  a o  tr a n s p o r te s ó l i d o  l i t o r a l ,  e f e i t o s  

q u e  s u bs i s t i r ã o  e q u e  p o d e r ã o  i n te n s i f i c a r - s e  p e l o  

a u m e n to  d o  n ú m e r o  e d a  e x t e n s ã o  d e ssas  

est r u t u r a s .  H á  n e c e s s i d a d e  d e  m i t i g a r  e s t a s  

c o n s e q u ê n c i a s  a t r avé s  d e  c o n c e p ç õ es  m a i s  

favo r áve i s  p a r a  e s s a s  o b r a s .  

A c o n st r u ç ã o  c i v i l  n e c e s s i t a  d e  g r a n d e s  vo l u m e s  

d e  a r e i a s ,  esse n c i a i s  p a r a  a c o n s t r u ç ã o  d e  

h a b i t a ç õ e s  e i n f ra - e s t r u t u r a s .  T o r n a - s e ,  p o r é m ,  

p r e m e n t e  r e d u z i r  a e x t r a c ç ã o  d e s s a s  a r e i a s  d o s  

e s t u á r i o s  e d a s  z o n a s  c o s t e i r a s  p a r a  n ã o  

d e s e q u i l i b r a r  o s  s i st e m a s  n at u r a i s  n e m  a g ravar  o s  

p r o b l e m a s  d e  e r o sã o .  S e m p re q u e  h aj a  n e c ess i d a d e  

d e  e fect u a r  d r a g a g e n s ,  d eve r á  h ave r  a p r e o c u p a ç ã o  

d e  r e p o r  a s  a r e i a s  n o s  s i s t e m a s  n a tu r a i s .  

A c o n st r u ç ã o  d e  e d i fíc i o s  « s o b r e »  a s  p r a i a s ,  

d u n as ,  f a l é s i a s  e r e s t i n g a s  é u m a  r e a l i d a d e  e 

c o n t i n u a  a i n t e n s i f i c a r - s e  à e s c a l a  m u n d i a l .  

N o  e n t a n t o ,  s a b e - s e  q u e  e s t a  s i t u a ç ã o  é e r ra d a  e 

n e c e s s i t a  d e  s e r  c o n tr o l a d a  e m e s m o  i nve r t i d a  n o  

s e n t i d o  d e  p r o t e g e r  e c os s i s t e m a s  e ev i t a r  

« fo r t i fi c a r» a c os ta  pa ra  r e d u z i r  o s  r i s cos  de  

e x p o s i ç ã o  d es s a s  p o p u l a ç õ e s  às  a c ç õ e s  d o s  

t e m p o r a i s  e d o  ava n ç o  d o  m a r .  

R I SCOS  D E  E X P O S I Ç Ã O  
À S  A CÇÕ E S  D O  M A R  

M u i t o s  d o s  a s p e c t o s  f ís i c o s  r e l a c i o n a d o s  c o m  a s  

z o n a s  c o s t e i r a s  e s t ã o  s i g n i f i c a t i va m e nte  e ( c o m  

e l ev a d a  p r o b a b i l i d a d e)  i r r eve r s ive l m e n te a l t e r a d os 

e m  r e l a ç ã o  a o  p a s s a d o ,  o q u e  c o n d u z  a u m a  

r e c e n t e  s i t u a ç ã o  q u a s e  g e n e r a l i z a d a  d e  

f e n ó m e n o s  d e  e r o s ã o .  P o r  c o n s e g u i n t e , u m a  

p o l ít i c a  p r even t i va  n o  s e n t i d o  d e  i m p e d i r  n ov a s  

o c u p a ç õ e s  d e  s o l o  e m  z o n a s  d e  r i s c o  d ev e r á  s e r  

a s s u m i d a  c o m  t o d a s  a s  c o n s e q u ê n c i a s .  

A s  c a u s a s  e s t õ o  a s so c i a d a s  a o  

e n f r a q u e c i m e n to  d e  f o n t e s  a l uv i o n a r e s  

( a p r ove i t a m e n t o s  h i d r o e l é ct r i c o s ,  c o n s t r u ç ã o  d e  

q u e b r a - m a r e s ,  e x t r a c ç ã o  d e  a r e i a s ,  d r a g a g e n s  e 

c a n a i s  d e  n av e g a ç ã o ) ,  u r b a n i z a ç õ o  ( i n t e rv e n ç õ e s  

d e  e m e r g ê n c i a ,  e s p o r õ e s  e o b r a s  a d e r e n t e s ,  

a t e r r o s  s o b r e p r a i a s ,  d e s t r u i ç ã o  d e  d u n a s) e 

s u b i d a  g e n e r a l i z a d a  d o  n ív e l  m é d i o  d a s  á g u a s d o  

m a r ,  h a ve n d o  a i n d a  h i p ót e s e s  d e  o c o r r ê n c i a  d e  

m o v i m e n t o s  d e  n e o te c t ó n i c a  e d e  a l t e r a ç õ e s  

m e t e o r o l ó g i c a s .  A s u b i d a  g e n e r a l i z a d a  d o  n ív e l  

m é d i o  d a s  á g u a s  d o  m a r  c o n st i t u i  u m a  

p r e o c u p a ç ã o  à e s c a l a  i n t e r n a c i o n a l ,  c o m  e f e i t o s  

p r e o c u p a n t e s  p r ev i s ív e i s  n u m  h o r i z o n t e  d e  

a l g u m a s d e z e n a s  d e  a n o s ,  e x i g i n d o ,  d e s d e  j á ,  a 

s u a  c o n s i d e r a ç ã o  e m  t e r m o s  d e  o r d e n a m e n t o .  

U m a  z o n a  c o s t e i r a  s e r á  t a n t o  m a i s  v u l n e r á v e l  

à s  a c ç õ e s  e n e r g é t i c a s  d o  m a r  q u a n t o  m a i s  

e l eva d a s  f o r e m  e s s a s  a c ç õ e s ,  m e n o r e s  a s  

« d e f e s a s »  n a t u r a i s  ( p o r  e x e m p l o ,  o r l a s  

s e d i m e n t a r e s  v e r s u s  o r l a s  r o c h o s a s) ,  m e n o r e s  a s  



s u a s  a l t i t u d e s  e m a i s  e l eva d o  o d é f i c e  e n t r e  a 

c a p a c i d a d e  p o te n c i a l  d e  t r a n s p o r t e  s ó l i d o  e a 

a l i m e n t a ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  ( d e  u m a  f o r m a  g e r a l ,  

a c t u a l m e n t e  o c o r r e m  r e d u ç õ e s  a c e n t u a d a s  n e s t a  

a l i m e n t a ç ã o ) . 

O s  n ív e i s  d e  r i s c o  e m  r e l a ç ã o  à s  a c ç õ e s  d o  m ar 

q u e  u m a  c o m u n i d a d e  a c e i t a  o u  t o l e r a  d e p e n d e m  

d a  c o n s c i e n c i a l i z a ç ã o  p a r o o s u o  e x i s t ê n c i a ,  d a  

n a t u r e z a  e i n te n s i d a d e  d a s  c o n s e q u ê n c i a s  

( p e r d a s  d e  v i d a s ,  p e r d a s  d e  b e n s ,  i n a ct i v i d a d e ) ,  

d o  m a i o r  o u  m e n o r  d i f i c u l d a d e  d e  c o n t r o l o  d a  

s i t u a ç ã o  g e r a d o r a  d e  r i s c o  (t u f ã o ,  tsun amis 

versus t e m p e st a d e) ,  d a  p o s s i b i l i d a d e  d e  p r é ­

- a l e r t a s ,  d o s  a n t e c e d e n t e s  h i s tó r i c o s ,  d a s  

a l t e r n a t i v a s  à l o c a l i z a ç ã o  ( e s p a ç o s  d i s p o n ív e i s ,  

p r o x i m i d a d e  d o  l o c a l  d e  a c t iv i d a d e  - c o s o d o s  

p e s c a d o r e s ,  r e f u g i a d o s  d e  c o nv u l s õ e s  p o l ít i c o s  e 

é t i c a s) e d o  n ív e l  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  

so c i o e c o n ó m i c o  d a s p o p u l a ç õ e s .  

E s t ã o  d o c u m e n t a d a s  s i t u a ç õ e s  d e  s e g u r a n ç a  

g r a v ís s i m a s  e m  z o n a s  c o s t e i r a s  d e  d i v e r s o s  p a ís e s  

e m  v i a s  d e  d e s e nv o lv i m e n t o ,  o n d e  d e z e n a s  d e  

m i l h a r d e  c i d a d ã os  e s t ã o  m u i t o  e x p o s t o s  à s  

c o n s e q u ê n c i a s d e  c a l a m i d a d e s  n a tu r a i s .  

A o p ç õ o  p o r  u m a  d a s  r e s p o s t a s  a d a p t a t i v a s  

- « r e t i r a d o » ,  « a c o m o d a ç ã o »  o u  « p r o t e c ç ã o »  -

o u  o r e s p e c t i va a p l i c a ç ã o  d e  fo r m o  h íb r i d a  

e n v o l v e m  d e c i s õ e s  p o l ít i c a s  d e  g r a n d e  

r e s p o n s a b i l i d a d e  p e l a s  p r o fu n d a s i m p l i c a ç õ e s  d e  

n a t u r e z a  s o c i a l ,  c u l t u r a l ,  e c o n ó m i c a  e t é c n i c a ,  

n a s  a c t u a i s  e f u t u r a s  g e r a ç õ e s .  

« R e t i r a d a »  s i g n i f i c a  o n ã o  d e s e nvo l v i m e n t o  

d e  a c ç õ e s  p o ro  p r o t e g e r z o n a s  a c t u a l m e n t e  

e m e r s o s ,  q u e  j á  s ã o  - o u  p r ev i s i v e l m e n t e  v i r ã o  a 

f i c a r  - a fe c t a d o s  p e l o s  t e m p o r a i s ,  p o d e n d o  

m e s m o  f i c a r  i m e r s a s  o u  e m  f a i x a s  d e  e s p r a i a d o s .  

E s t a  o p ç ã o  p o d e  c o nv e r t e r - s e  n u m a  s i t u a ç ã o  

fo r ç a d a  o u  c o n s t i t u i r  u m a  o p ç ã o  a ssu m i d a .  N o  

p r i m e i r o  c a s a , c o m o  r e s u l t a d o  d e  u m a  a t i t u d e  d e  

p a ss iv i d a d e  o u  d e  i n c a p a c i d a d e  t é c n i c o  e 

e c o n ó m i c a ;  n o  s e g u n d o ,  a p ó s  p o n d e r a ç ã o  d a s  
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d i v e r s a s  c o m p o n e n t e s  d e  i m p a c to  a m b i e n t a l  e d o s  

c u s t o s  d a s  p o s s ív e i s  m e d i d os d e  p r o t e c ç ã o .  

« A c o m o d a ç ã o »  i m p l i c a  a a c e i t a ç ã o  d e  u m  

p r o g r e ss i vo  a g r ava m e n t o  d o s  r i s c o s  n o  u s o  d o  s o l o  

a s s o c i a d o s  o t e m p e st a d e s e c h e i o s .  T a l  c o m o  n a  

o p ç ã o  a n t e r i o r ,  t e r á  d e  h av e r  a a c e i t a ç ã o  d e  q u e  

b e n s  e p r o p r i e d a d e s  p o s s a m  v i r  a s e r  s e r i a m e n te 

a fe c t a d o s  o u  t o t a l m e n t e  p e r d i d o s .  T o d av i a ,  

p o d e r á  h av e r  a l g u m a  c o m p e n s a ç ã o  e c o n ó m i c o  

a t r a v é s  d e  n ovos  u s o s  e a ct i v i d a d e s ,  a q u a l  p o d e  

t e r  t a m b é m  i m p l i c a ç õ e s  s o c i a i s  e c u l t u r a i s .  

A o p ç ã o  « p r o t e c ç ã o » ,  n u m  s e n t i d o  g l o b a l , 

p a r a  q u e  sej a  a m b i e n t a l m e n t e c o r r e c to  e 

e c o n o m i c a m e n t e  c o m p o r t á ve l ,  d e v e r á ,  n a  

p e r s p e c t i va  q u e  s e  d e f e n d e ,  i n c l u i r  o 

« c o n se rv a ç ã o » ,  o « r e a b i l i t a ç ã o »  e o 

«va l o r i z a ç ã o » ,  b e m  c o m o  a c ç õ e s  d e  r e t i r a d a  o u  

d e  a c o m o d a ç ã o  e m  z o n a s m u i t o  e s p e c íf i c a s .  

T r a t a - s e  d e  u m  p r o c e s s o  d i n â m i c o  q u e  e nvo l ve  

u m a  e s t r a t é g i a  de  g e s t ã o  com t r ê s  n íve i s  

i g u a l m e n t e  i m p o r t a n t e s :  n ov a s  p o l ít i c a s  d e  g e s t ã o  

d o  u s o  d o  s o l o ;  i n te rv e n ç õ e s  n o  s e n t i d o  d e  r e d u z i r  

a c ç õ e s  a n t ró p i c a s  e s p e c íf i c a s  ( e x t r a c ç ã o  d e  

s e d i m e n t o s ,  a l t e r a ç õ e s  f i s i o g r á f i c a s  a s so c i a d a s  a 

a r t i f i c i a l i z a ç õ e s) ; e m a n u t e n ç ã o  n a s  z o n a s  

u r b a n a s  c o n s o l i d a d o s ,  e m  t e r m o s  m é d i o s ,  d a  

« l i n h o  d e  c o s t a »  a c t u a l .  

S o b  a a c ç ã o  d a  a g i t a ç ão  e d as m a r é s ,  o s  p r a i a s 

estão  s u b m e t i d a s  a m ov i m e ntos  a l uv i o na r e s  

t r a nsve rs a i s  s a z o n a i s ,  o s c i l a n d o  o s e u  p e rf i l e m  

t o r n o  d e  p o s i ç õ e s  m é d i o s .  D u r a n te os  t e m p esta d e s  

m a i s  v i o l e ntos  o u  p e r s i s t entes  - e / o u  q u a n d o  o s  

p r a i a s e s t ã o  e m a g r e c i d o s  - o a g i t a ç ã o  « re t i r o »  

a r e i a ,  q u e r  d o s  b e rm a s  ( e m e rsos) d a  p r a i a ,  q u e r  d o s  

d u n a s .  P o r é m ,  e m  p e r ío d o s  c o l m os ,  a a g i t a ç ã o  p o d e  

l e n ta m e n t e  r e p o r  os  b e r m a s  se  e x i s t i r  a r e i a  

s u f i c i e n t e  n o s  f a i x a s  i m e rsos  d a  p r a i a ,  p o r q u e  o 

c a p a c i d a d e  d e  t r a n s p o r t e  d o  e s p r a i a m e n t o  ( e m  

d i r e c ç ã o  à p r a i a) p osso  o s e r  s u p e r i o r  à d o  r e f l u x o  

( e m  d i r e c ç ã o  0 0  m a r) . P o r  s u a  ve z ,  o s  a r e i a s  

s u p e r f i c i a i s c o n d u z i d o s p e l o  v e n t o  p o d e m  r esta u r a r  
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l e n t a m e nte  o s  d u n a s  q u e  serv i r a m  d e  «vo l a nte  d e  

r e se rvo»  d u r a n t e  a t e m p e sta d e .  A v e g e t a ç ã o  

e s p o n t ô n e a  o u  p l a nta d o  p ro p os i ta d a m e n t e ,  b e m  

c o m o  a i m p l a n ta ç ã o  d e  m e i os p a ss i vos ,  p o d e m  

a c e l e r a r  e c o n s o l i d a r  e ssa  r e c u p e r a ç ã o  d a s  d u n a s .  

F a c e  à d i m ensão  d o  deseq u i l íb r i o  h i d r o m o rfo l ó g i c o  

q u e  se ve r i f i c a  e m  m u i tas z o n a s  coste i r a s ,  o s  a c ções  

d e  c o nse rva ç ã o ,  r econst r ução  e esta b i l i z ação  d a s  

d u n a s ,  p o rventu ra  a i n d a  e x i stentes n ã o  i n t r o d u z i r õ o ,  

p o r  s i  só , u m a  esta b i l i z a ç ã o  o u  m e s m o  u m a  i nversão 

d a  s i t u a ç ão d e  e r osão ;  m a s  c onsti t u i r ã o  u m  

c o n t r i b u t o  i m p o rtante , n ã o  só em t e r m o s  d e  r e t a r d a r  

o ava n ç o  d o  m a r ,  m a s  t a m b é m  em t e r m o s  d e  outros 

v a l o r es n a t u r a i s  a p r o t e g e r  e r e c u p e r a r .  

Q u a n d o  s e  a r g u m e n ta q u e  a costa  está  a 

« t e n tar  a t i n g i r »  u m a  nova  p o s i ç ã o  d e  e q u i l íb r i o  

d i n â m i c o  e m  r e l a ç ã o  à s  a c ç ã e s  d o  m a r ,  p e l o  q u e  

n ã o  d eve rá  r e a l i z a r - s e  q u a l q u e r  i n te rve n ç ã o  h u m a n a  

c o n t r a r i a n d o  e s s a  t e n d ê n c i a ,  n ã o  s e  d á  d e sta q u e :  à 

r e s p o n s a b i l i d a d e  a n t r ó p i c a  (h u m a na)  n a s  a l t e r a ç ã e s  

r e c entes  e e m  c u r s o ;  à r e l a t iva i n c a p a c i d a d e  d e  

p r eve r ,  n o  t e m p o  e n o  esp aç o ,  e s s e  n ovo e q u i l íb r i o  

d i n â m i c o ;  à p o ss i b i l i d a d e d e  o c o r r ê n c i a  d e  r e c u o s  

d e  g r a n d e  d i m e n s ã o  e m  c o stas  b a i x a s  e a r e n osas  

e x t e n s a s  s e m  b e n efíc i o s d o  p o nto  d e  v i s t a  

a m b i e n t a l ;  e à e x i s tê n c i a  d e  c a p a c i d a d e  t é c n i c a , 

a i n d a  q u e  l i m i t a d a ,  p a r a  « c o n t ro l a r» , m i t i g a r  o u  

a t r a s a r  a l g u n s  d o s  fe n á m e n o s .  

E m  m u i t o s  p a ís e s ,  a t é  a o  f i n a l  d a  d é c a d a  d e  

o i t e n t a ,  a ss o c i ava - s e  a « pr o te c ç ã o  c oste i r o »  

e x c l u s iv a m e n t e  à c o n s t r u ç ã o  d e  o b r a s  d e  d efesa  

( e spo r ões  e o b r a s  a d e r e n t es) p a r a  r e d u z i r  o s  

r i s cos  d e  e x p o s i ç ã o  das  f r entes  e d i f i c a d a s  à 

a c ç ã o  d a s o n d a s  e m a ré s .  N õ o  e x i s t i u  u m a  a p osta  

n o  o r d e n a m e n t o ,  q ue  t e m  o bj e ct ivos  m u i t o  

m a i s  v a s t o s  d o  q u e  a r e d u ç õ o  d e sses  r i s c o s  

( e m b o r a  t e n h a  t a m b é m  d e  o s  e q u a c i o n a r  

e r e d u z i r) .  

Co n h e c e m - s e  d i v e r s a s  s o l u ç õ e s  t é c n i c a s  d e  

d e fesa  c o s t e i r a  ( e sp o r õ e s ,  o b r a s  l o n g i t u d i n a i s  

a d e r e n t e s ,  q u e b ro - m a res d e sta c a d o s ,  a l i m en t a ç ã o  

a r t i fi c i a l  d e  p r a i as)  q u e  a p r e s e n t a m  vanta g e n s  e 

i n c o nve n i e n tes  e t e r ão  d e  s e r  e q u a c i o n a d a s  fa c e  às  

e s p e c i f i c i d a d e s  d o s  p r o b l e m as a s u p e r a r ,  d a  

u r g ê n c i a  d a  i n te rven ç ã o ,  d o s  e fe i t o s  n e g a t ivos  q u e  

o r i g i n a m  e d o s  r e c u rsos  d i s p o n ív e i s .  N ã o  h á  s o l u ç õ e s  

t é c n i c a s  « p e rfe i t a s» . C o m o  e m  m u i tos  o u t r o s  

d o m ín i o s ,  t o d a s  as  s o l u ç õe s  a p r e s e n t a m  a s p e ctos  

p os i t i vos  e n e g a t ivos ,  q ue  t e r ã o  d e  s e r  

e qu a c i o n a d o s  e p o n d e r a d o s  n u m  esfo r ç o  d e  

m a x i m i z a r  os p r i m e i r o s  e m i t i g a r  o s  s e g u n d os .  

S e r á  n e c e s s á r i o  c o n s i d e r a r  ava l i a ç õ e s  de  

c usto/b e n ef íc i o ,  p e s e  e m b o r a  a d i f i c u l d a d e  e m  

q u a nt i f i c a r  m u i tos  d o s  a s p e c to s  e nvo lv i d o s .  

A o  c o n t r á r i o  d o  q u e  s e  t e m  ve r i f i c a d o ,  e m  z o n a s  

m u i t o  e x p o stas  à a c ç ã o  d o  m a r  a e x i s tên c i a  o u  a 

eve n t u a l  c o n st r ução  d e  estr u t u r a s  d e  « d e fesa » ,  

c o m o  e s p o rõ e s  e o b r a s  l o n g i t u d i n a i s a d e r e n t e s ,  

n ã o  d eve r ã o  l e g i t i m a r  d e  â n i m o  l eve a i m p l a n t a ç õ o  

d e  n o v a s  f rentes  e d i f i c a d a s  e m  z o n a s  d e  r i s c o .  

E s sas  o b r a s  p od e r õ o  p ossi b i l i t a r  u m a  r e d u ç ã o  d o s  

r i s c o s  d e  e x p os i ç ã o  às  a c ç õ e s ,  m a s  p o d e r ã o  n ã o  o s  

e l i m i n a r  o u  r e d u z i r  p a r a  n ív e i s  p r ev i s íve i s  a c e i t áve i s  

q u a n d o  s e  c o n s i d e r a m  h o r i z o n t e s  d e  p r oj e c t o  

i d ê n t i c o s  a o s  a d o p t a d o s  n o s  p r oj e ctos  d o s  p r ó p r i o s  

e d i f i c a ç õ e s .  H ó  poss i b i l i d a d e  d e  s u r g i r e m s i t u a ç ã e s  

c r ít i c o s  p o r  r u p t u r a  d estas  o b r a s  e / o u  p o r  

i n e x i s tê n c i a  o u  d e s a p a r e c i m e n t o  d e  u m a  p r a i a  

s u fi c i e n t e m e nte  d es e nvo lv i d a  p a r o  evi t a r  a 

a p r o x i m a ç ão  d a  r e b e n t a ç ã o  e d o s  f e n ó m e n o s  d e  

e s p r a i a m e n t o  e d e  g a l g a m e n t o .  

A p r o g ress ivo  e x t e n s ã o  e o r e fo rço  estr u t u ra l 

d essas  a b r a s  p o d e m  t r a n sfo r m a r  essas  z o n as 

c o ste i r o s  e m  fo rta l e z a s  ( e x p u g n áve i s ) ,  

d e s c a r a c t e r i z a n d o a p a i s a g e m  e e x i g i n d o  u m  

e n o r m e  esfo r ço  f i n a n c e i r o  d e  m a n u t e n ç ã o .  

A a l i m en t a ç ã o  a r t i f i c i a l  d o s  p r a i a s  c o m  a r e i a s  

p o r  m e i o s  a rt i f i c i a i s  c o n st i t u i  u m a  t é c n i c a  d e  

d e fesa  c o s te i r a  fr e q u e n t e m e n t e  u t i l i z a d a  e m  

d ive rsos  p a ís e s ,  p o r  ve z e s  e m  ass o c i a ção  c o m  

o u t r a s  t é c n i c a s ,  n o  s e n t i d o  d e  m i t i g a r  m u t u a m e n t e  

a l g u n s  d o s  s e u s  a s p ec t o s  n e g a t ivos .  



Nas  e x t e n s õ e s  d a s  z o n as c oste i r a s  m e n o s p ovo a d a s  

e i n te rve n c i o n a d as deve r ão  s e r  a d o p t a d a s 

est raté g i a s d e  n ã o - i n t e rve n ç ã o  ç o m  o b r a s  d e  

defesa  q u e  i n c l u a m  u m a  c o n t e n ç ã o  o u  u m a  

a d e q u a d a  p l a n i f i c a ç ã o  d o  e d i f i c a b i l i d a d e  p a r a  

m i n i m i z a r  r i s cos  e p r e s e rv a r  os  e c oss i st e m a s  

e x i stentes .  A s  z o n a s  f l o r e s ta i s ,  a s  m a ta s  e os  

c a m p o s  d u n a res  t êm  d es e m p e n h a d o  e deve rão  

c o n t i n u a r  a d e se m p e n h a r  u m  i m p o r t ant íss i m o  p a p e l  

n o  defeso  d e  va l o r e s  n a t u r a i s  d a  fa i x a  c o s t e i r a ,  

c o n st i t u i n d o  z o n a s - t a m p ã o  e m  r e l a ç ã o  à o c u p a ç ã o  

i n d i s c r i m i n a d a  d o  s o l o .  A s u a  p r e se rva ç ã o  e 

v a l o r i z a ç ã o  d eve rão  c o n st i t u i r  u m a  p r i o r i d a d e .  

T U R I S M O  

Rs p o p u l a ç õ e s  a s p i r a m  e t ê m  d i r e i t o  a o  u s u fruto  d a s  

c o n d i ç õ e s  c l i m ó t i c a s  e p a i s a g íst i c a s  d a s z o n a s  

coste i r a s .  R s  a ct iv i d a d es d e  r e c re i a , l a z e r  e t u r i s m o  

estão  n u m a  f a s e  d e  c r e s c i m e n t o  a c e n tu a d o .  

O t u r i s m o  r e p re s e n t a  u m a  c o m p o n e n t e  m u i to  

i m p o rta n te , o u  m e smo  vi t a l ,  p a r a  m u i ta s  e c o n o m i a s  

a n íve l n a c i o n a l ,  r e g i o n a l  o u  l o c a l .  H á  i n ú m e r a s  

c o m u n i d a d e s  n a s  z o n a s  c o s t e i r a s  m u i t o  

d e p e n d e nt e s ,  a n íve l  d e  m e r c a d o  d e  e m p r e g o  

e d o  c o m é r c i o ,  d o  t u r i s m o .  

N o  e n t a n t o ,  t o r n a - s e  n e c e s s á r i o  r e d u z i r  o s  

f l u xos  s a z o n a i s e a fi x a ç ã o  d e ssa s  p o p u l aç õ e s  na  

costa  pa r a  p r o t e g e r  va l o r es  n a t u r a i s  e ev i t a r  o 

a g r av a m e n t o  d e  d es e q u i l íb r i o s  r e g i o n a i s .  E s se  

u s u fr uto  não  p o d e r á  e s t a r  a ss o c i a d o  à d e g r a d a ç ã o  

d a  q u a l i d a d e  d e  vi d a .  E s ta  t e m - s e  m a n i festa d o  s o b  

fo r m a s  m ú l t i p l a s  c o m o  c a o s  n o  t r â n s i t o ,  p o l u i ç ã o , 

dest ru i ç ã o  d e  b i ó t o p o s ,  a c u l t u r a ç ã o  d as 

c o m u n i d a d e s  l o c a i s ,  p e r d a  d e  v a l o r e s  p a i s a g íst i c o s ,  

esp e c u l a ç ã o  i m o b i l i á r i a ,  s o b r e o c u p a ç ã o  d o  s o l o ,  

s o b r e c a r g a  d os i n f ra - e st r u t u r a s  u r b a n a s  . . .  

Se a m a ss i fi c a ç ã o  d o  t u r i smo  c o n d u z  o q u e  u m a  

g r a nde  p e r c e n t a gem  d e  c i d a d ãos  ven h a m  o usufr u i r  o 

sua  é p o c a  b a l n e a r  n u m  c l i m a  d e  i n tenso  m ovi m e nto  e 

n u m a  pa i s a g e m  transforma d a ,  m u itos o ut ros  c i d a d ãos  
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asp i r am  e têm d i r e i to  a usufru i r  essa é po c a  em 

a m b i e ntes  c a lmos  e d e  p a i s a gem n ã o  transfo r m a d a .  

R s  z o n a s  c oste i r as  c l ass ifi c a dos  c o m o  d e  i n te resse 

n a tu r a l ,  p a i s ag ísti c o  ou h i stó r i co  não d everão sofrer 

p ressões  i n c o m p at íve i s  com o seu e statuto . 

O t u r i s m o  assu m e  a ct u a l m e n te  u m a  i m p o rt â n c i a  

r e l ev a n t e  a e s c o l a s  l o c a i s ,  r e g i o n a i s  e n a c i o n a i s ,  

m a s  t e m  t i d o  i m p a c t o s  m u i to n e g a t ivos  e d e  

n at u r e z a  c u m u l at i va  n o s  a m b i e n t e s  coste i r o s .  O s  

p r o m o to r e s  d e  e m p r e e n d i m e n t o s  t u r ís t i c o s  v ã o - s e  

a p e r c e b e n d o d e  q u e  u te n te s  q u e  e x i g e m  q u a l i d a d e  

n ã o  r e t o r n a m  a e m p r e e n d i m e n t o s  l o c a l i z a d o s  e m  

á r e a s  d e g r a d a d a s .  R e x i s tê n c i a  d e  p a i s a g e n s  

c o ste i r a s ,  e s t u a r i n a s  e i n su l a r e s  e x tr e m a m e n t e  

b e l a s  e ú n i c a s  p o d e r á  c o n s t i t u i r  u m a  f o r t e  a t r a c ç ã o  

t u r ís t i c a  q u e ,  p o r  s u o  v e z ,  p o d e rá d e g e n e r a r  e m  

r e c es são  se  a q u e l a s n ã o  fo r e m  c o n s e rv a d a s .  

N ã o  é p o ss íve l a p e n a s  r estr i n g i r ,  p r o i b i r .  

É n e c e s s á r i o  m e l h o r a r ,  d e  f o r m a  s e l e c t iva , a s  

a c ess i b i l i d a d e s a p r a i a s .  M e l h o r a r  a c ess i b i l i d a d es  

não  d ev e r á  i m p l i c a r  p i s o t e i o  d e s c o n t ro l a d o  de  

d u n a s ,  nem que  se  p e r m i t a m  c o n s t r u ç õ e s  de  

h a b i t a ç õ e s  e m  z o n as v u l n e r áv e i s  do  ponto  d e  v i s ta  

Figuro 1 2 9  - R e c u o  d o s  f a l é s i a s ,  

F o r o .  
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e c o l ó g i c o  o u  e m  z o n as d e  r i s c o  r e l a t iva m e n t e  à 

a c ç ã o  d a s  á g u a s  d o  m a r .  A r e q u a l i f i c a ç ã o  d o  

t u r i s m o  n ã o  i m p l i c a  q u e  este  p a s s e  a s e r  u m  t u r i s m o  

d e  l u x o .  Os  e s p a ç o s  d e  l a z e r ,  a s  e d i f i c a ç õ e s ,  o s  

p a r q u es d e  esta c i o n a m e n t o  n ã o  d eve rão  c o n t i n u a r  a 

s e r  e xt e n s iva m e n t e  l o c a l i z a d o s  n a s  p r a i a s ,  d u n a s ,  

fa l é s i a s ,  s a p a i s ,  r e s t i n g a s ,  i l h a s - b a r r e i r a s  o u  

o ut r a s  á r e a s  s e ns íve i s .  

A s  a c t iv i d a d e s  n á u t i c a s  d e  r e c re i o ,  

p a r t i c u l a r m e n t e  a n á u t i c a  d a  ve l a ,  p o ss i b i l i t a m  o 

c o n t a c t o  d o  h o m e m  c o m  o s  s i s t e m a s  a q u á t i c o s  e 

p o d e m  c o n t r i b u i r  p a r a  o b e m - e s t a r  fís i c o  e 

p s íq u i c o  e o f o r t a l e c i m e n t o  d e  a t i t u d e s  d e  

c i v i s m o  e d e  d e fe s a  d e  v a l o r e s  a m b i e n t a i s .  

O s e u  d e s e nvo l v i m e n t o  t e r á  d e  s e r  c o n t r o l a d o ,  

e m  t e r m o s  d e  l o c a l i z a ç ã o e d i m e n s ã o  d e  i n f r a ­

- e s t r u t u r a s ,  e m i s s õ e s  p o l u e n t e s ,  r u íd o s  e 

s e g u r a n ç a .  A u t i l i z a ç ã o  d e  i n ú m e r a s  i n s ta l a ç õ e s  

p o r t u á r i a s ,  n o m e a d a m e n t e  a s  d e s a c t i va d a s ,  p a r a  

i m p l a n t a ç ã o  d e  n ú c l e o s  d e  r e c r e i o  c o n st i t u i ,  e m  

m u i t o s  l o c a i s ,  u m a  a l t e r n at i va  à p r o l i f e r a ç ã o  d e  

n ov o s  p o r t o s  d e  r e c r e i o  e d o s  s e u s  i m p a c t o s .  

A p r e se rv a ç ã o  e v a l o r i z a ç ã o  d e  á r e a s  d e  

i n t e r e s s e  n a t u r a l ,  a r e c u p e r a ç ã o  d e  v a l o r e s  

p a i s a g ís t i c o s  e c u l t u r a i s ,  a i m p l e m e n t a ç ã o  d e  

i n fr a - e s t r u t u r a s  d e  s a n e a m e n to b á s i c o  ef i c i e n te s  

e a m e l h o r i a  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  v i d a  d a s  p o p u l a ç õ e s  

a u t ó c to n e s  d ev e r ã o  c o n s t i t u i r  p r i o r i d a d e s  q u a n d o  

s e  l a n ç a m  p r o g r a m a s  d e  d e s e n v o l v i m e n to  

t u r ís t i c o .  E n t ã o  o t u r i s m o  p o d e  c o n s t i t u i r  u m  

i n c e n t ivo  à p r o t e c ç ã o  d a s  c o n d i ç õ e s  a m b i e n t a i s ,  

e n ã o  u m  f a c t o r  d e  d e g r a d a ç ã o  d e ss a s  c o n d i ç õ e s .  

D E S E N V O L V I M E N T O  D A S Z O N A S 
C O S T E I R A S  E S U S T E N T A B I L I D A D E  

A s  c o m u n i d a d e s  a s p i r a m  a a u m e n t a r  o s  s e u s  

r e n d i m e n t o s  e c o n ó m i c o s c o m  c r e s c e n t e s  

a c t i v i d a d e s  n a  i n d ú s t r i a ,  n a  p e s c a ,  n o  c o m é r c i o ,  

n o  t u r i s m o  e n a  p r o p r i e d a d e  i m o b i l i á r i a ,  c o m  

e s p e c i a l  a p e t ê n c i a  p a r a  u m a  l o c a l i z a ç ã o  n a  

f a i x a  c o s t e i r a .  C o n t u d o ,  o d e s e nv o l v i m e n to 

t e r á  d e  s e r  s u st e n t a d o  s e g u n d o  o p r i n c í p i o  

i n te r n a c i o n a l m e n t e  a c e i t e  d e  q u e  d e v e r á  

c o r r e s p o n d e r  a e s s a s  a s p i r a ç õ e s  s e m  c o m p r o m e t e r  

a s  a s p i r a ç õ e s  e n e c e s s i d a d e s  d a s  f u t u r a s  

g e r a ç õ e s .  

D e v e m  s e r  p r o p o r c i o n a d a s  i n f r a - e s t r u t u r a s  

r o d ov i á r i a s  e s a n i t á r i a s  a d e q u a d a s  a n ú c l e o s  

p o p u l a c i o n a i s  r i b e i r i n h o s ,  q u e  p o d e m ,  p o r é m ,  v i r  

a s u s c i t a r  u m  a g r a va m e n t o  e x a g e r a d o  d a  c a r g a  

s o b r e  e s s e s  n ú c l e o s  p e l a  a t r a c ç ã o  d e  n o v o s  

h a b i t a n t e s  e v i s i t a n t e s .  

A c r e s c e n t e  te n d ê n c i a  d e  m a s s i f i c a ç ã o  e 

u n i f o r m i z a ç ã o  n a  s o c i e d a d e  c o n t e m p o r â n e a  t e n d e  

a a c a b a r  c o m  a d iv e r s i d a d e  b i o l ó g i c a ,  c u l t u r a l  e 

p a i s a g ís t i c a  d a s  z o n a s  c o s t e i r a s ,  p e l o  q u e  a 

r e d e s c o b e r t a  e a d e f e s a  d e st e s  v a l o r e s  

c o n s t i t u e m  u m  i m p o r t a n t e  d e s a f i o .  

N o s  d o m ín i o s  d o  o r d e n a m e n to e d a  g e st ã o  

r e g i o n a l  e u r b a n a ,  é e s s e n c i a l  a c t u a r  d e  u m a  

f o r m a  i n t e g r a d a  e d i n â m i c a .  A e x i s t ê n c i a  d e  

e s t r u t u r a s  a d m i n i s t r a t i v a s  c o m p l e x a s ,  

d e s c o o r d e n a d a s  e c o m  r e s p o n s a b i l i d a d e s d i l u íd a s ,  

s ó  favo r e c e  i n t e r e s s e s  i m e d i a t i s t a s .  

A g e s t ã o  i n t e g r a d a  d a s  z o n a s  c o s t e i r a s  v i s a  

p r o m ov e r  m o d e l o s d e  d e s e n v o l v i m e n t o  q u e  

p r i v i l e g i e m  a p r o t e c ç ã o  e va l o r i z a ç ã o  d o s  s e u s  

r e c u r s o s  s o c i o c u l t u r a i s ,  d o s  e c o s s i s t e m a s  e 

r e c u r s o s  n a t u r a i s ,  d o s  a m b i e n t e s  l i t o r a i s  

( n a t u r a i s ,  u r b a n o s ,  r u r a i s ,  f l o r e s t a i s ,  b a l n e a r e s) 

e d a  q u a l i d a d e  d e  v i d a  d a s  p o p u l a ç õ e s .  É u m  

p r o c e s s o  d i n â m i c o  e m  q u e  s e  d e s e nv o l v e  e 

i m p l e m e n t a  u m a  o u  m a i s e s t r a t é g i a s  

c o o r d e n a d a s ,  m u l t i s s e c t o r i a i s  e d e  l o n g o  p r a z o ,  

a p o i a d a s e m  a d e q u a d a s c a r a c t e r i z a ç õ e s 

f i s i o g r á f i c a s  e n a  c o m p r e e n s ã o  d o s  p r o c e ss o s  

n a t u r a i s ,  n a  i n v e n t a r i a ç ã o  e n a  m o n i t o r i z a ç ã o  d o s  

e c o s s i s t e m a s  e d o s  r e c u r s o s ,  n a  i nv e n ta r i a ç ã o  e 

z o n a m e n t o  d e  u s o s ,  n a s  a n á l i s e s  d e  s e n s i b i l i d a d e s  

e d e  r i s c o s ,  n a  ava l i a ç ã o  d o s  e f e i t o s  c u m u l a t i vo s ,  

n a s  a n á l i s e s  d e  c a p a c i d a d e  d e  c a r g a s  d o s  



e c o s s i s t e m a s , e m  e n q u a d r a m e n t o s  l e g a i s  e 

i n s t i t u c i o n a i s  a p r o p r i a d o s ,  n a  ava l i a ç ã o  d o s  

i m p a c t o s  a m b i e n t a i s ,  e c o n ó m i c o s  e s o c i a i s  

i n d u z i d o s p e l a s i n t e rv e n ç õ e s  e n a s  a n á l i s e s  c u s t o ­

- b e n e fíc i o  d a s p o te n c i a i s  i n t e rve n ç õ e s .  

U m a  g e st ã o  i n t e g r a d a  e x i g e  o e n q u a d r a m e n t o  

d a s  a c ç õ e s  h u m a n a s e m  o bj e c t i v o s  e h o r i z o n t e s  

esp a c i a i s  e t e m p o r a i s  m a i s a l a r g a d o s ,  a ava l i a ç ã o  

d a s  n e c e s s i d a d e s ,  o r e c o n h e c i m e n t o  d a s  

e s p e c i f i c i d a d e s  l o c a i s  e d a  c o n f l i t u a l i d a d e  d o s  

i n t e r e s s e s ,  a r e d u ç ã o  d e  a l g u m a s  d a s  a c ç õ e s  

a n t r ó p i c a s ,  o a p o i o  d a  m e l h o r i n f o r m a ç ã o  

c i e n t íf i c a  e t é c n i c a  d i s p o n ív e l ,  a i n t e g r a ç ã o  e a 

h a r m o n i z a ç ã o  d e  p o l ít i c a s  s e c t o r i a i s ,  a a s s u n ç ã o  

d e  e s t r a t é g i  a s  d e  o r d e n a m e n to e p o l ít i c a s  

c o e r e n t e s  e a i n s t i t u c i o n a l i z a ç ã o  d e  s i s te m a s  d e  

g e s t ã o  e f i c a z es  q u e  p e r m i t a m  a g i r  l o c a l m e n t e  

p e n s a n d o  g l o b a l m e n t e .  

A i n fo r m a ç ã o ,  a s e n s i b i l i z a ç ã o  e a e d u c a ç ã o  

d a s  p o p u l a ç õ e s ,  d o s  s e u s  r e p r e s e n t a n t e s  e d o s  

t é c n i c o s  s o b r e a p r o b l e m á t i c a  d a s  z o n a s  c o s t e i r a s  

deve r ã o  c o n st i t u i r  u m a  p r i o r i d a d e  à e s c a l a  l o c a l ,  

r e g i o n a l ,  n a c i o n a l  e i n t e r n a c i o n a l .  R e c o n h e c e - s e ,  

p o r é m ,  a d i f i c u l d a d e  e m  p r o g r e d i r  c o m  p r o g r a m a s  

e m  z o n a s  e p a í ses  e m  g u e r r a  o u  c o m  g r aves  

c a r ê n c i a s  em  n e c e ss i d a d e s b á s i c a s  d o s  s e u s  

c i d a d ã o s  ( a l i m e n t a ç ã o ,  a l oj a m e n t o ,  e d u c a ç ã o ) .  

O e nv o l v i m e n to d a s  p o p u l a ç õ e s n o s  p r o c e s s o s  

d e c i s ó r i o s  d eve d e s e n ro l a r - s e  a p a r t i r  d a s  f a s e s  

i n i c i a i s d a s  d e c i s õ e s  p o l ít i c a s ,  d o s  p r o g r a m a s e 

d o s  p r oj e c t o s . 

A p r e o c u p a ç ã o  fo r m a t iva  d a s  p o p u l a ç õ e s ,  

d o s  q u a d r o s  té c n i c o s  e d o s  g e s t o r e s  e m  r e l a ç ã o  

às  z o n a s c o s te i r a s  d e v e r á  o r i e n t a r - s e  p a r a  a 

i n t e r d i s c i p l i n a r i d a d e  d o s  p r o b l e m a s ,  a 

d e m o n st r a ç ã o  d a  s e n s i b i l i d a d e  d o s  e c o s s i s t e m a s ,  

a i m p o r t â n c i a  d o  c o n h e c i m e n t o  d o s  a s p e c t o s  

f ís i c o s  e b i o f ís i c o s ,  d a s  i n te rf a c e s  e d a s  

i n t e r a c ç õ e s ,  d o s  e s c a l a s  t e m p o r a i s e d a s  e s c a l a s  

es p a c i a i s .  D eve r á  e q u a c i o n a r  o b i n ó m i o  c o n d i ç õ e s 

n a t u r a i s - i n t e rve n ç õ e s  h u m a n a s ,  o s  c o n f l i t o s  d o s  

Z O N A S C O S T E I R A S  

u s o s ,  a s  a p r o x i m a ç õ e s  s i m p l i s t a s  a fe n ó m e n o s  

q u e  s ã o ,  n a  s u a  e s s ê n c i a ,  c o m p l e x o s e 

d i n â m i c o s ,  a n e c e s s i d a d e  d e  q u a n t i f i c a r ,  a s  

l i m i t a ç õ e s  f i n a n c e i r a s ,  t é c n i c a s ,  c i e n t íf i c a s  e 

t e m p o r a i s ,  a s  p r e o c u p a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  n o s  

o bj e c t i vo s ,  n o  p r oj e c t o ,  n a  i n t e rv e n ç ã o  e n a  

f u n ç ã o  e o a p r ov e i t a m e n to s u ste n t a d o  d e  

r e c u r s o s .  

A c o n s e rv a ç ã o ,  r e c o n s t r u ç ã o  e e s t a b i l i z a ç ã o  

d a s  d u n a s  l i t o r a i s  e d e  o u t r o s  e c o s s i s t e m a s  

fr á g e i s ,  a s u a  p r o t e c ç ã o  e m  r e l a ç ã o  à s  

c o n s t r u ç õ e s  e a o  p i s o t e i o ,  b e m  c o m o  o s e u  

r e p ovo a m e n t o  v e g e t a l ,  s ã o  a c ç õ e s  q u e  p o d e m  e 

d ev e m  s e r  i n c e n t i va d a s e c o n c r e t i z a d as p e l a s 

c o m u n i d a d e s l o c a i s  e p e l o s  g r u p o s  a m b i e n t a i s .  

D ev e m  s e r  c u i d a d o s a m e n t e  p r o g r a m a d a s e 

a c o m p a n h a d a s p o r  p e r i t o s ,  p o d e n d o  s e r  

e n q u a d r a d a s  p o r  o u t r a s  i n i c i a t i v a s  d e  

s e n s i b i l i z a ç ã o  e e d u c a ç ã o  a m b i e n t a l .  

E m  a l g u n s  E st a d o s  a s  a d m i n i s t r a ç õ e s  

c e n t r a i s ,  r e g i o n a i s  e l o c a i s e o r g a n i z a ç õ e s  d e  

c i d a d ã o s  a p o s t a m  n a  a q u i s i ç ã o  d e  s o l o s  p r i v a d o s  

n a s  z o n a s  c o s t e i r a s ,  q u e  p o s s a m  s e r v i r  d e  

s u p o r t e  a i n i c i a t i v a s  d e  d e f e s a  e v a l o r i z a ç ã o  

a m b i e n t a l ,  e nv o l ve n d o  a s  p o p u l a ç õ e s  l o c a i s .  

É d e s ej áv e l  a p r o m o ç ã o  d e  i n i c i a t i v a s  c o m  b a s e  

n o  v o l u n t a r i a d o  e n a  a d e s ã o  d o s  c i d a d ã o s  e 

c o m u n i d a d e s  l o c a i s .  

U M A  M E N S A G E M  

S e  e x i s t e m  s i t u a ç õ e s  m u i t o  g r aves  d e  d e g r a d a ç ã o  

r e s u l t a n te s  d e  u m a  i n c o r r e c t a  o c u p a ç ã o  d a s  z o n a s  

c o s t e i r a s ,  t a m b é m  e x i s t e m  m u i t o s  e x e m p l o s  d e  

u s o s  c o m p a t íve i s  c o m  a c a p a c i d a d e  d e  s u p o r t e  d o s  

e c o s s i ste m as e nvo l ve n t e s ,  p a i s a g e n s  h u m a n i z a d o s ,  

r e c u p e ra ç õ es d e  s i t u a ç õ e s  a n t e r i o r m e n t e  

d e g r a d a d a s ,  e t c .  A d i v u l g a ç ã o  d e s te s  e x e m p l o s  

i n c e n t i va r á  u m a  m a i o r  c o n s c i e n c i a l i z a ç ã o  d o  va l o r  

n a t u r a l ,  p a t r i m o n i a l  e c u l t u r a l  a p r e s e rv a r  e a 

r e a b i l i t a r .  

1 3 1  
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A S P E C T O S  F I S I O G R A F I C O S  E G E O L O G I C O S  

D A  P L A T A F O R M A  E V E R T E N T E  C O N T I N E N T A I S  
J O A O  M . A L V E I R I N H O  D I A S *  

o Q U E  S Ã O  A S  P L A T A F O R M A S  
C O N T I N E N T A I S ?  

A s p l a t a fo r m a s  c o n t i n e n t a i s  s ã o  

a s  p a r t e s  m e n o s p r o f u n d a s d a s  

b a c i a s o c e ô n i c a s ,  i m e d i a t a m e n t e 

a dj a c e n t e s  à s  p a r t e s  e m e r s a s  

d o s  c o n t i n e n t e s  (f i g u r a  1 3 1 ) .  

S ã o  á r e a s  r e l a t i v a m e n t e  a p l a n a d a s q u e  i n c l i n a m  

s u a ve m e n t e  e m  d i r e c ç ã o  a o  o c e a n o .  N a  

r e a l i d a d e ,  m a i s  n ã o  s ã o  d o  q u e  o p r o l o n g a m e n t o 

s u b m a r i n o  d o s c o n t i n e n t e s ,  e s t a n d o  e s s a  

c o n t i n u i d a d e  e x p r e s s a  t a n t o n a  c o n st i t u i ç ã o  

e n a  e s t r u t u ra g e o l ó g i c o  c o m o  n o s  r e c u r s o s  

m i n e r a i s .  

C o n s i d e r o - s e  g e r a l m e n te l i m i t e  s u p e r i o r  d a  

p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l  a z o n a  e n t r e m a r é s ,  n ã o  

Praia 
O m  

200  m 

2 000 m 

4 000 m 

6 000 m 

h a ve n d o  c o n s e n s o  q u a n t o  à l i n h a  q u e  d e f i n e  

e s t e  l i m i t e :  c o n s o a n t e  o s  a u t o r e s ,  e s t e  l i m i t e  

p o d e  s e r  a l i n h a  d e  m a r é - c h e i a  d e  á g u a s  v i v a s ,  a 

l i n h a  d e  m a r é - va z i a  d e  á g u a s  v i v a s  o u  o n ív e l  

m é d i o  d a s  á g u a s  d o  m a r .  O l i m i t e  i n f e r i o r  d a  

p l a t a fo r m a  c o n t i n e n t a l  é b e m  d e f i n i d o  p o r  u m a  

b r u s c a  r u p t u r a  d e  p e n d o r .  C o m  e f e i t o ,  a 

i n c l i n a ç ã o  s u ave  d a  p l a t a fo r m a , c o m  v a l o r e s  

t íp i c o s  m e n o r e s  d o  q u e  0 0  1 0 '  ( i n d e te c t á v e l  a 

o l h o  n u ) ,  p o s s a  b r u s c a m e n te a u m a  z o n a  d e  

m u i t o m a i o r  i n c l i n a ç ã o ,  e m  g e r a l  d a  o r d e m  d o s  

4 0  ( f i g u r a  1 3 1 ) .  E s t a  r u p t u r a  d e  p e n d o r  q u e  

d e l i m i t a  i n f e r i o r m e n t e a p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l  

d e s i g n a - s e p o r  « b o r d o  d a  p l a t a f o r m a » .  

A u n i d a d e  f i s i o g r á f i c a  m a i s  i n c l i n a d a  q u e  s e  

s u c e d e  à p l a t a f o r m a  t e m  a d e s i g n a ç ã o  d e  

« v e r t e n t e  c o n t i n e n t a l » . 

Nível médio  do mar 

Figuro 1 :S 1 - Z o n a s  s u b m e r s o s  do 

c o n t i n e n t e  e p l a nície o b i s s a l .  
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A s  p l a t a f o rmas  c o n t i n e n t a i s  c o r r e s p o n d e m a á r e a s  

m u i to vasta s :  q u ase  u m  s ex to d a  s u p erfíc i e  d o  

g l o b o  te r r estre .  T e n d o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  a 

g l o b a l i d a d e  d a s  p l a t a fo r m a s ,  c o n c l u i - s e  q u e  a s u a  

l a r g u r a  m é d i a é d e  7 5  k m ,  q u e  a i n c l i n a ç ã o  m é d i a  é 

d e  a p e n as 00 0 7 ' ,  e q u e  o b o r d o  d a  p l a t a f o r m a  se  

l o c a l i z a ,  e m  m é d i a , a 1 3 0 m d e  p r o fu n d i d a d e .  

T o d avi a ,  v e r i f i c a - s e  g r a n d e  v a r i a b i l i d a d e  n as 

p l a t a f o r m a s  m u n d i a i s .  A ss i m ,  p o r  e x e m p l o ,  a 

l a r g u r a  d a  p l a t a f o r m a  a o  l o n g o  d a  S i b é r i a ,  n o  

o c e a n o  Á r ct i c o ,  é d a  o r d e m  d o s  8 0 0  k m ,  e n q u a n t o  

n a  c o s t a  o c i d e n t a l  d a  A mé r i c a  d o  S u l ,  n o  o c e a n o  

P a c íf i c o ,  a p l a t a fo r m a  c o n t i n e n t a l  é q u a se  

i n e x i s t en te .  N e ste c o n t e x t o ,  p o d e  a f i r m a r - s e  q u e  

a p l a t a f o rma  c o n t i n e n t a l  p o r t u g u e s a  é est re i t a 

( p o u c o  m a i s d e  5 0  k m  e m  m é d i a ,  a t i n g i n d o  m e n os 

d e  5 k m  f r ente  a o  c a b o  Es p i c h e i ) .  

P o r  v e z e s ,  a s  p l a t a f o r m a s  c o n t i n e n t a i s  s ã o  

c o r t a d a s  p o r  v a l e s  p r o f u n d o s  q u e  d e s a g u a m  n a s  

p l a n íc i e s  a b i ssa i s ,  a m a i s d e  4 5 0 0  m d e  

p ro f u n d i d a d e ,  o s  q u a i s se  d e s i g n a m  p o r  « c a n h õ e s  

s u b m a r i n o s » . A m a i o r p a r te  d estes  o c i d e n t e s  

g e o m o rfo l ó g i c o s  d e f i n e - se  a p e n a s  p r ó x i m o  d o  b o r d o  

d a  p l a t a fo r m a .  N o  e n t a nto , o u t ros  c o r t a m  

c o m p l et a m e n t e  a p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l .  S ã o  os  

c a n h õ e s  s u b m ar i n os d o  t i po  « g o u f» ,  d e s i g n a ç ã o  

e s t a  q u e  a dv é m  d e  u m  c a n h ã o  d e ste t i p o  e x i ste n t e  

e m  F r a n ç a ,  d e n o m i n a d o  « g o u f  d e  C a p  B r e to n » . 

U m  d o s  m a i o r e s  c a n h õ e s  s u b m a r i n o s  d e ste t i p o , a 

n íve l  m u n d i a l ,  é o can h õo submarin o da Nazaré, 

i m p o n ente  g a r g a n t a  s u b m a r i n a  q u e  se  d e f i n e  

a p e n a s  a c e r c a  d e  3 0 0  m d o  l i t o r a l ,  q u e  a p r e s e n t a  

u m  c o m p r i m e n to d e  ma i s  d e  1 7 0 km  e q u e  d e sa g u a  

n a  p l a n íc i e  a b i s s a l  i b é r i c a ,  a c e r c a  d e  5 0 0 0  m d e  

p r o fu n d i d a d e .  

E V O L U Ç Ã O G E O L Ó G I C A 
D A S P L A T A F O R M A S C O N T I N E N T A I S  

A a c t u a l  m o r fo l o g i a  d a s  p l at a f o r m a s  c o n t i n e n t a i s  é 

o r e s u l t a d o  d e  u m a  l o n g o  evo l u ç ã o  i n i c i a d a  h ó  

m u i t o s  m i l h õ e s  d e  a n o s .  N o  d e c u r so  d e sse l o n g o  

p e r ío d o ,  o r e l evo d as p l a t a f o r m a s  f o i  s e n d o  

p r o g r e ss iva m e n t e  e r o d i d o ,  d e  t a l  fo r m a  q u e  e stas  

fi c a r a m  t r a nsfo rm a d a s  e m  e x t e n s a s  s u p e r f íc i e s  

a p l a n a d a s .  E m  m u i t a s  p l a t a fo r m a s ,  o s  s e d i m e n to s  

p r ove n i e n te s  d o  c o n t i n e n t e  e d a  p r ó p r i a  p l a ta f o r m a  

f o r a m -se  a c u m u l a n d o  a o  l o n g o  d e  m i l h õ e s  d e  a n os ,  

n a  v e r t en te  c o n t i n e n t a l  s u p e r i o r ,  d e  t a l  f o r m a  q u e  

a l a r g u r a  d e ssas  p l a t afo r m a s  a u m e n t o u  b a s t an te . 

D e s i g n a m - s e  p o r  « p l a t a fo r m a s  c o m  b o r d o  

p r o g r a d an t e » . N o u t r a s  p l a t a fo r m a s ,  e m  q u e  a s  

c o r r e n t e s  se  reve l a r a m  fo r t e m e n t e  e r o s ivas  e / o u  

e x is t i r a m  d es l i z a m e n tos  i m p o rt a n tes  d e  t e r r a s ,  

a l a r g u r a f o i  p r o g ress iva m e n t e  d i m i n u i n d o .  

D i z - s e ,  e n t ã o ,  q u e  s ã o  « p l a t a f o r m a s  c o m  b o r d o  

r e t r o g r a d a n t e »  . 

D u r a n t e  os t e m p o s  g e o l ó g i c o s ,  i s to  é ,  a o  l o n g o  

d e  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  a s  p l a t a f o r m a s  c o n t i n e n t a i s  

f o r a m  s uj e i t a s  a e s fo r ço s  t e c tó n i c o s  va r i a d o s ,  

a s so c i a d o s  q u e r  a p r o c e ssos  r e l a c i o n a d o s c o m  a 

d e r iva  c o n t i n e n t a l ,  q u e r  a fe n ó m e n o s  d e  s u b i d a  o u  

d e sc i d a  d o s  c o n t i n e n te s .  F o i  essa  evo l u ç ã o  q u e  

d e te r m i n o u  a s  c a r a c t e rís t i c a s  b á s i c as q u e  a s  

p l a t a f o r m a s  a p r e s e n t a m  a c t u a l m en t e .  

N o  e n t a n t o ,  f o i  n a s ú l t i m a s  c e n t e n a s  d e  m i l h a r  

d e  a n o s q u e  a s  p l a t a f o r m a s  c o n t i n e n t a i s  

p r o g ress iv a m e n t e  f o r a m  a d q u i r i n d o  a c o n f i g u r a ç ã o  

q u e  h oj e  a p r e se n t a m .  C om  e fe i t o , a s  s u c e ss ivas  

g l a c i a ç õ e s ,  d u r a n t e  a s  q u a i s  e n o r m e s  q u a n t i d a d e s  

d e  g e l o s  s e  a c u m u l a r a m  n o s  a l t a s  l a t i t u d e s ,  

d e t e r m i n a r a m  d e s c i d a s  d o  n ív e l  m é d i o  d o  m a r .  

N estes  p e r ío d o s ,  a s  p l a t a f o r m a s  f i c a r a m  s uj e i t a s  

à a c t u a ç ã o  d e  p r o c e ss o s  d e  e r o s ã o  s u b a é r e a , 

d e s i g n a d a m e n t e  d o  v e n t o ,  t e n d o - s e  d e senvo lv i d o ,  

n a l g u n s l o c a i s ,  g r a n d e s  c o r p os d u n a re s .  N o s  

p e r ío d o s i n t e r g l a c i á r i o s ,  a f u s ã o  d o s  g e l o s  i n d u z i u  

s u b i d a s  d o  n ív e l  m é d i o  d o  m a r ,  f i c a n d o  as  

p l a t a fo r m a s  s uj e i t a s  à a c t u a ç ã o  dos  p r o c e ssos  

m a r i n h o s .  E s ta  a l t e r n â n c i a  de  a m b i e n tes  d e i x o u  

vestíg i o s  ev i d e n tes  e m  m u i t o s  p o nt o s  d as 

p l a t a fo r m as .  
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As  p l a tafo r m a s  l o c a l i z a d a s  a l a t i t u d e s  m a i s 

e l ev a d a s  fo r a m ,  n o s  p e r í o d o s  g l a c i á r i o s ,  c o b e r t a s  

p o r  g e l o s ,  e ,  f req u e n t e m e n t e ,  o s  g l a c i a r e s  

i m p r i m i r a m  nes ta s  z o n as os  t r o ç o s  d o  s u o  a c t u a ç ã o  

(va l e s  p r o f u n d o s ,  t o p o g r a f i a  i r r e g u l a r ,  p r e s e n ç a  d e  

g r a n d e s  b l o c os e r r á t i c o s ,  e tc . ) .  

C o m o  a s  z o n a s  l i t o r a i s  s ã o  d o s  m a i s  e n e r g é t i c o s  

d o  m u n d o ,  p ossu i n d o  u m  p o t e n c i a l  e r o s ivo m u i t o  

e l ev a d o ,  e c o m o  os  s u c ess ivos  p e r ío d o s  g l a c i á r i o s  e 

i n t e r g l a c i á r i o s i m p u s e r a m  u m  r e p e t i d o  p e r c u r so 

destas  z o n a s  l i t o r a i s  a t r avés  das p l a t a f o rmas  

c o n t i n e n ta i s ,  ve r i f i c a - se  q u e ,  em g e r a l ,  as  

p l a tafo r m a s  co r r e sp o n d e m  o e x ten s a s  s u p e rfíc i e s  

d e  a r r a s a m e n t o .  

R E C U R S O S  M I N E R A I S D A  
P L A T A F O R M A  C O N T I N E N T A L  

Co mo  a p l a t a forma cont inenta l  é o p r o l o n gamento ,  sob  

o o c e a n o ,  d o  cont inente emerso ,  tem potenc i a lme nte 

todos os r e c u rsos d este , a c resc idos  d e  muitos d o s  q u e  
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são i ne rentes  a o  m e i o  m a r i n h o .  Todavi a ,  d e  m o m en t o ,  

o s  r e c u rsos d a  p latafo rma  que  têm v i ndo  a se r  

e x p l o r a dos são re l at ivam ente l imita dos ,  q u e r d ev ido  

às d i fi c u l d a des  asso c i a d a s  a os trab a l h os no  mar ,  q u e r  

p o r q u e  n o rma lmente a i n d a  n ão  sõo c o m petit ivos com 

as e x p l o rações  e x i stentes  em te rra . 

No e n t a n t o ,  os r e c u rsos m i ne r a i s  q u e ,  n a s  ú l t imas  

d é c a d a s ,  têm v i ndo  a se r  e x p l o r a d o s  nas  p l ataform a s  

c on t i n e nta i s  são  j á  b astante  s i g n i f i c at ivos .  E n tre 

vár ios o utros p o d e m  refe r i r - se :  p e t r ó l e o  e gás n a t u r a l  

(p o r  e x e m p l o ,  no  m a r  d o  N o rte e no  go l f o  Pé r s i c o ) ,  

a r e i a s  e casca l hos  (po r  e x e m p l o ,  n o  R e i n o  U n i d o ,  em 

F ra n ç a ,  n o  H o l a n d a ,  no  J a p ã o ,  nos  Estados  U n i d os da  

A m é r i c a) ,  b a r i ta  ( p o r  e x e m p l o ,  n o  A l a sca) , a r a g o n ite  

(n as  B a a m as) , ferro (por  e x e m p l o ,  n a  Ter ra  N ova) ,  

esta n h o  e vo l fr â m i o  (por  e x e m p l o ,  n o  M i a n m a r  

[ B i r m â n i a ]) ,  c a rvão (p o r  e x e m p l o ,  n o  J apão ) ,  

d i a m a ntes (p o r  e x e m p l o ,  n a  Áf r i ca  d o  S u l )  e c a r b o n ato 

d e  c á l c i o  ( nos  Estados U n i d o s  d a  A m é r i c a ) "  

É prev isíve l  q u e ,  no  fut u r o ,  os r e c ursos d a  

p l a tafo rma  ve n h a m  p r o g ress ivamente  a reve l a r - se  
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Figuro J 3 2  - R e c u r s o s  m i n e r a i s 

e x p l o r a d o s  n o s  p l a t a f o r m a s  

c o n t i n e n t a i s .  
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m a i s  c o m p et it ivos ,  j á  q u e  os r e c u rsos  e m  ter ra  

tendem a esgotar -se  e a tecn o l o g i a  das  e x p l o r a çõe s  

m a r i n has  va i - s e  d esenvo lven d o  c ada  vez m a i s .  

A V E R T E N T E  E A R A M P A  
C O N T I N E N T A I S  

A z o n a  fis i o g r á f i c a ,  ma i s  i n c l i n a d a ,  q u e  se  s u c e de  à 

p l ataforma d e s i g n a - se p o r  «vertente cont i n enta l»  

(fi g u r a  1 3 1 ) .  A s u a  i n c l i n a ção  méd i a  é s u p e r i o r  0 4 0 . 
Ta l  s i g n i f i ca  q u e  a vertente é ma i s  d e  t r i nta  vezes  m a i s  

i n c l i n a d a  d o  q u e  a p l ataform a con t i n e n ta l .  O s e u  l i m i te  

s u p e r i o r  é const i tu ído  pe l o  b o r do  d a  p l a taform a ,  

l o c a l i z a d o ,  e m  m é d i a ,  a 1 3 0 m d e  p rofu n d i d a d e .  O seu 

l im i te  infer ior  é const ituído p o r  uma r uptura  de 

p e n d o r ,  em g e r a l  ma l  d ef i n i d a ,  em que  a i n c l i n a ç ã o  

ge r a l  c omeça  a d i m i n u i r .  T rata-se  d a  t rans i ção  p a r a  a 

rampa continental ,  cuj a  i n c l i n a ç õo  m é d i a  é b astante  

infer io r  a 1 o ( fi gu ra  1 3 1 ) .  Esta zona  d e  t rans i ção  

s i tu a - se a p r ofu n d i d a d e s  que  var i am entre os 1 5 00  m 

e os 3 500  m .  

A o  contrá r i o  d a  p l atafo rma ,  q u e  s e  encontra n o  

d e p endênc i a  d i r ecta  d o  cont i nente  emerso , tendo  as 

á g u a s  que a c o b rem ca racter íst i c as  e spec íf i cas ,  

d e s i g nad amente d ev ido a o  d é b ito d e  águas  doces  

proven i entes d o s  r i o s ,  a vertente cont i nenta l  a p resenta  

uma  g rande  inf luênc ia  o c eôn i c a .  Com efe i to ,  é u m a  

z o n a  e xposta aos  p rocessos  d o  o c e a n o  abe rto ,  s endo  

s uj e i t a ,  n omeadamente ,  à i n f l u ênc i a  d a s  cor rentes 

o ceôn i cas .  Trat a - se ,  consequ entemente ,  d e  uma z o n a  

com ca ra cter íst i c as  m i stas  (cont inenta i s  e o ceân i cas) .  

Como se  trata d e  uma zona b astante i n c l i n a d a ,  a 

depos i ção  de s e d im entos  q u e  se va i  p rocessando  a o  

l o n g o  d o  t e m p o  condu z ,  frequentemente ,  à 

const itu i ç ão  d e  a c u m u l a ções  em equ i líbr io p ouco  

estáve l .  Po r  ve ze s ,  q uando  e x istem um s i sm o ,  uma  

g r a n de  c h e i a  n u m  r i o  q u e  desagua  p r óx imo  desta  z o n a ,  

um g r a n d e  tempo ra l  ou  u m a  mov imentação  s u bma r i n a  

d e  ter ras ,  estas a c u m u l a ções s ed imenta res  c omeçam  

a mov imenta r - se ,  a ctu a d a s  p e l o  força da  g ravi d a d e ,  

descendo  p ara  a s  p rofund i d a d e s  a b i ssa i s .  

Os  sed im entos são  p ostos em suspensã o ,  num fl u x o  

a l t amente turb u l e n to ,  d e  ta l  fo rma q u e  esta m istura 

de  água e sed imento  se compo r ta  na g l o b a l i d a d e  c omo  

se fosse u m  fl u i d o  b astante ma i s  d e nso do  q u e  a á g u a  

d o  ma r .  E s t a s  co r rentes ,  d e s i g n a d a s  «co rrentes 

tu r b i d íti c a s» , vão a ce l e r a n do  à m e d i d a  q ue  descem a 

vertente c on ti nenta l ,  p o dendo  at i ng i r  vel o c i d a des d a  

o rdem de 1 0 0  km/hora .  T ê m  u m  potenc i a l  e ros ivo m u i to 

g r a n de ,  cont ri b u i n d o  de forma m u ito s ign if icativo p o r o  

a mode l a ç ã o  dos  c anhões s u bmar i n os e d a s  ravi n a s  

fr e q u entes n a  vertente .  N a  rea l i d a d e ,  g r ande  p a rte d a s  

verte ntes c ont i nenta i s  fo i  mode l a d a  p o r  co rrentes 

deste t i p o .  

Q uando  c hegam  à r ampa  cont i n enta l ,  m u ito  menos 

i n c l i n a d a  d o  que  a vertente,  as co rrentes turb i d ít i c as  

começam a d im i n u i r  de  ve lo c i d a d e  e ,  

consequentemente ,  a pe r de r  p o d e r  t ransporta do r .  

I n i c i a - s e ,  então ,  a depos i ção  d e  g r a nde  p a rte da  ca r ga  

sed imenta r  q u e  a cor rente turb i d ít i ca  mant i n h a  em 

suspensã o .  A s  pa rtíc u l a s  m a i s  fi n a s  cont i nuam em 

suspensão ,  sendo  t r anspo r tadas  po r  e stas  cor rentes  

p a r a  o s  p l an íc i e s  ab issa i s ,  a c a b ando  p o r  se dep os i ta r  

m u ito ma i s  l o n g e ,  p o r  vezes o m uitas  centenas  d e  

q u i l ómetros da  vertente cont i n enta l  o nde  se i n i c i ou  o 

seu  t ransp o rte .  

G rande p a rte d a s  r ampas cont i nenta i s  é const itu ída  

p o r  d epós i tos  compostos a pa rt i r  d e  c o rrentes 

turb i d ít i c as  e q u e ,  por i sso , se  d e n om i n am  

«turb id i tos » .  Todavi a ,  v á r i o s  o utros p rocessos 

. s ed im entares  (como o se d imentação  l ento a p a rt i r  d a  

s upe rfíc i e  o u  d o  c o l u n a  d e  á g u a ,  os  sed im e ntos 

transp ortados  j u nto d o  fun d o  p e l o s  canhões  s ubma r i n o s  

e ravi nas  e a depos i ção  d e  restos d e  m i crorgan ismos) 

contr i b u e m  pa ra  essa g r ande  z o n a  de a c u m u l ação  q u e  é 

a r ampa  c ont in enta l .  N a  r e a l i d a d e ,  est ima-se q u e  m a i s  

d e  7 5  % d o s  s e d imentos p r o d u z i d o s  nos  conti n entes , 

a pó s  se rem suj e itos a p ro cessos d e  transporte var i a d o s ,  

e depo i s  d e  pe ríodos  ma i s  ou  m e n os p r o l o n gados  d e  

d e po s i ç ã o  n outras  z o n a s ,  a c a b a m  po r  acumu l a r- se  n as 

r ampas  cont i nenta i s .  São as p r i n c i p a i s  z onas  d e  

a cumu l a ção  sed imenta r  d o  g l o b o  terrestre .  



A f L O R A M E N T O  C O S T E I R O 

C O A S T A L U P W E L L I N G  
F Á T I M A  A B R A N T E S *  

O CO R RÊ N C I A 

af lo ramento coste i ro (coastal 

upwelling) é o p rocesso pe l o  q u a l  

os águas  o ceân i c a s  coste i ras são 

afastadas  para o largo d evi d o  às 

a cções do vento e do m ovim ento 

de  rotação da Terra e su bstit u ídos por á g u as 

subsup erfi c i a i s  fr i as  e r i cos  em n u tr i entes .  Poder -se - á  

esperar  ocor rênc i a  d e  af loramento coste i ro onde  q u e r  

q u e  o vento s o p r e  p ar a l e l amente à costa ,  esta n d o  esta 

pos i c i o n ada  à esq ue rda  do  sent i do  do  vento, no 

hem isfér io  No rte ,  e à d i re ita , n o  hem isfér io Sul .  É ,  n o  

entanto , a o  l o n g o  d a s  m a rgens  l este d os oceanos  (oeste 

dos cont i nentes) que a i ntens i d a d e  dos  ventos e a s u a  
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d i r ecção  e quato r i a l  p e rs istente ,  pe l o  menos  durante 

p o rte d o  a no  e 00 l ongo d e  uma  costa sufi c i entemente 

g r a nde ,  l evo o q ue  o ecoss istema d e  af l o ramento se 

desenvolva verdade i ramente .  A f i gu ra  133  rep resenta os 

q uatro s istemas de  a lta  p r essão ,  responsáve is pe los  

ventos d e  grande esca lo  que ge ram as  q uatro reg iões de 

upwelling ma is  importantes dos oceanos Pac íf i co  e 

A t l â nt i co ,  l o c a l i z adas  a o  l o n go  do margem d a  Pen ín su la  

I b é r i c o ,  m argens n o roeste e sudoeste afr i canos  e 

ma rgens  oc i denta l ,  no rte  e su l  ame r i c anos .  O oceano  
Ín d i c o  é uma  excepçõo ;  n este o ceano ,  a z o n a  d e  

afl o ramento ma i s  impo rtante encontro-se numa  

ma rgem oeste (costa l este),  00 l a r go  d a  Somá l i a  e d a  

A r á b i a ,  o n d e  o afl o r amento  coste i r o  é causado  pe l o s  

ventos d a  monção  d e  sudo este.  

". "' .. . .. .  ( . ' I . . 
".' .. " .. I 
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• Investigadora auxil ior do Departamento de Geologia Marinho do I n s t i t u t o  Geológico e Mineiro 

Figuro 1 3'3 - A s  mais i m p o r t a n t e s  

r e g i õ e s  d e  a f l o ra m e n t o  c o s t e i r o  

d o  m u n d o  e os s i s t e m a s  d e  

p r e s s ã o  a t m o s f é rico 

(a n t ic ic lon es) que os g e r a m .  O s  

cí rcu los  o t racejado re p r e s e n t a m  

a pos içõo m é d i o  ( i d e a l i z a d o )  pora  

o e s t a ção d e  a f l o r a m e n t o  máx imo 

e m  codo  reg ião .  As  6 r e a s  de  

a f l o r a m e n t o  estõo i d e n t i f i c a d o s  

p e l o s  m o n c h a s  a z u i s .  ( A d a p t a d o  

d e  T h o m p s o n ,  1 97 7 . )  
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Figura 1 34 - A c u r t o  c o d e i a  

a l i m e n t o r  d e  u m a  r e g i ã o  d e  

Sard in hastA n c h ovos 

Zoop l ôncton 

a f l o ra m e n t o  c o s t e i r o .  F itop lâncton 

A S P E C T O S  B I O L Ó G I C O S  

G r a n d e  p o r t e  d o  m a t é r i a  o r g â n i c o  p r o d u z i d o  n o  

o c e a n o  é f a b r i c a d o  p e l o  fi t o p l â n c t o n  

( m i c r o r g a n i s m o s  ve g e t a i s ) ,  q u e  a t r a v é s  d o  

p r o c e s s o  d e  f o t o ss ín t e s e  u t i l i z a  o e n e r g i a  d o  l u z  

p o r o  s i n t e t i z a r  m o l é c u l a s  o r g â n i c a s  o p a r t i r  d e  

d i  ó x i d o d e c a r b o n o ( C  O 1) e d e  s a i s m i  n e r a i s ,  

t a i s  c o m o  n i t r a t o s ,  f o s f a t o s  e s i l i c a t o s  - o s  

n u t r i e n t e s  q u e  s e  e n c o n t r a m d i s s o l v i d o s  n a  

á g u a .  N a  m a i o r  p o r t e  d o  o c e a n o ,  a z o n a  

e u f ó t i c a  ( z o n a  i l u m i n a d o ) e a z o n a  r i c o  e m  

n u t r i e n t e s  e s t ã o  s e p a r a d a s v e r t i c a l m e n t e .  

O p r o c e s s o  d e  a f l o r a m e n t o  t r a z  á g u a s  f r i a s  e 

r i c o s  e m  n u t r i e n t e s  p o ro  o c a m a d a  i l u m i n a d a ,  

p e r m i t i n d o  u m  i n c r ív e l  a u m e n t o  d o  p o p u l a ç ã o  

f i t o p l a n c t ó n i c o  (b /o om) ,  e s p e c i a l m e n t e  d a s  

d i a t o m á c e a s  ( a l g a s  q u e  p o s s u e m  u m  i n v ó l u c r o  

d e  s í l i c a  o p a l i n a ) ,  n o r m a l m e n t e  d e s i g n a d o s  p o r  

« p a s t o  d o s  o c e a n o s » , e q u e  c o n s t i t u e m  a b a s e  

d a  c a d e i a  a l i m e n t a r .  A e s s e  b / o o m  d e  

f i t o p l â n c t o n  s e g u e - s e  o d e s e nv o l v i m e n t o  

a b u n d a n t e  d e  z o o p l â n c t o n  (m i c r o r g a n i s m o s  

a n i m a i s ) ,  q u e  s e  a l i m e n t a  d e  d i a t o m á c e a s  e 

q u e ,  p o r  s u a  ve z ,  s u s t e n t a  g r a n d e s 

p o p u l a ç õ e s / c a r d u m e s  d e  s a r d i n h a s  e a n c h o v a s ,  

p e i x e s p r e d a d o r e s  d e  g r a n d e  p o r t e ,  o v e s e 

m a m íf e r o s .  Co m o  r e s u l t a d o  d e s t o  c u r t o , m a s  

e f i c i e n t e , c a d e i a  a l i m e n t a r  ( f i g u r o  1 3 4 ) ,  a s  

z o n a s  d e  a f l o r a m e n t o  c o s t e i r o ,  q u e  o c u p a m  

m e n o s d e  1 % d a  á r e a  d o s  o c e a n o s ,  c o n t r i b u e m  

c o m  8 0 - 9 0  % d o  p r o d u t i v i d a d e  p r i m á r i a  g l o b a l  e 

c e r c a  d e  5 0  % d a s r e s e r v a s  d e  p e i x e  d o  m u n d o .  

A S P E C T O S  Q U Í M I C O S  E G E O L Ó G I C O S  

A p r o d u ç ã o  p r i m á r i a  d ev i d o  o e s t e s  b /o o ms d e  

f i t o p l â n c t o n  p o d e  s e r  t ã o  g r a n d e  q u e  o s e u  

c o n s u m o  ( p a s t a g e m )  p e l o  z o o p l â n c t o n  n ã o  é 

s u f i c i e n t e p a r a a c o n t r o l a r .  C o n s e q u e n t e m e n t e ,  

u m a  g r a n d e  p o r ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a 

p r o d u z i d a  p e l o  f i t o p l â n c t o n  e n ã o  c o n s u m i d a  n a  

c o l u n a  d e  á g u a  c a i  p a r a  o fu n d o ,  d a n d o  o r i g e m  a 

s e d i m e n t o s  m u i t o  r i c o s  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  e 

s í l i c a  o p a l i n a .  D a d o  q u e  a e l ev a d a  p r o d u t iv i d a d e  

b i o l ó g i c a  s e q u e s t r a  C O l d a  a t m o s f e r a  e 

n u t r i e n t e s  d a  c o l u n a  d e  á g u o  e l ev a  à 

a c u m u l a ç ã o  d e s s e s  c o m p o n e n t e s  n o s  fu n d o s  

o c e â n i c o s ,  o s  s i s t e m a s  d e  a f l o r a m e n t o  c o st e i r o  

t ê m  u m  p a p e l  i m p o r t a n t e  n o  c o n t r o l o  d a  

d i s t r i b u i ç ã o  e c i c l o s g l o b a i s d o  C O l  e n u t r i e n t e s  

a o  l o n g o  d o s  t e m p o s .  P o r  e s s e  m o t i v o ,  q u a l q u e r 

a u m e n t o  o u  d i m i n u i ç ã o  d o  p r o c e s so  d e  

a f l o r a m e n t o  c o s t e i r o  a o  n ív e l  g l o b a l  va i a f e c t a r  

t o d o s  o s  o u t r o s  e c o s s i s t e m a s  o c e ô n i c o s ,  

a fe c t a n d o  t a m b é m ,  a l o n g o  p r a z o ,  a i n d a  q u e  d e  

u m a  f o r m a  i n d i r e c t a ,  o s  s i s t e m a s  te r r e s t r e s  
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( c o n t i n e n t a i s) .  P o r  e x e m p l o ,  d u r a n t e  o s  p e r ío d o s 

g l a c i a r e s ,  o s  z o n a s c l i m á t i c a s  s o f r e r a m  

d e s l o c a ç õ e s  l a t i t u d i n a i s  d a  o r d e m  d o s  2 0 0 - 3 0 0  

e m  d i r e c ç ã o  0 0  e q u a d o r ,  o r i g i n a n d o  u m  a u m e n t o  

d o s  g r a d i e n t e s  t é r m i c o s  q u e  se  p e n s o  t e n h o  

r e s u l t a d o  n ã o  s ó  n o  i n t e n s i f i c a ç ã o  d o s  v e n t o s ,  

m o s  t a m b é m  d a s  c o r r e n t e s  d a s m a r g e n s  l e s t e  

d o s  o c e a n o s .  N e s t a  p e rs p e c t i va , o s  p e r ío d o s 

g l a c i a r e s  t e r i a m  s i d o ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  à 

s i t u a ç ã o  a c t u a l ,  p e r ío d o s  d e  c i r c u l a ç ã o ,  

a f l o r a m e n t o  c o s t e i r o  e p r o d u t iv i d a d e  m a i s  

i n t e n s o s .  O b s e r v a ç õ e s  r e a l i z a d o s e m  s e d i m e n t o s  

d e p o s i t a d o s  d u r a n t e  o ú l t i m o  g l a c i a r  m á x i m o  

( 1 8  0 0 0  o 2 1  5 0 0  a n o s  a n t e s  d o  p r e s e n t e )  

c o n f i r m a m  u m  a u m e n t o  d e  i n t e n s i d a d e  d o  

a f l o r a m e n t o  c o s t e i r o . A l g u n s  a u t o r e s  c o n s i d e r a m  

m e s m o  q u e ,  s e  e s s a  i n t e n s i f i c a ç ã o  d o  

a f l o r a m e n t o  c o s t e i r o  t i v e r  a c o n t e c i d o  o n ív e l  

g l o b a l ,  o c o n se q u e n t e  a u m e n t o  d o  p r o d u t i v i d a d e  

p r i m á r i a  t e r á  l ev a d o  o u m a  m a i o r  u t i l i z a ç ã o  d o  

C02  d o  a t m o s fe r a  e à s u a  t r a n s fe r ê n c i a  p o r o  o 

o c e a n o ,  o q u e  t e r i a  r e s u l t a d o  n o  a c e n t u a r  d o  

a r r e fe c i m e n to g l o b a l .  O s  s e d i m e n t o s  a c u m u l a d o s  

e m  r e g i õ e s  d e  a f l o r a m e n t o c o s t e i r o  c o n t ê m ,  

p o r t a n t o , o h i s t ó r i a  d e  u m  p r o c e ss o  q u e  t e m  u m  

p a p e l  p r i m o r d i a l  n o  s i s t e m a  g l o b a l .  

I M P O R T A N C I A  

A i m p o r t â n c i a  d o s  r e g i m e s  d e  up welli ng  p o d e  s e r  

d e  d o i s  t i p o s :  e c o n ó m i c o - s o c i a l  e c i e n t íf i c o .  

E c o n ó m i c o  e s o c i a l m e n t e ,  o a f l o r a m e n t o  

c o s t e i r o  é i m p o r t a n t e  n ã o  s ó  p o r  

m a n t e r / s u s t e n t a r  m u i t o s  d o s  m a i o r e s  c e n t r o s  

d e  p e s c a  q u e  a l i m e n t a m  o p o p u l a ç ã o  m u n d i a l ,  

m o s  t a m b é m  p o r q u e  o s  á r e a s  d e  upwe l l i ng  

fó s s i l  c o r r e s p o n d e m  a z o n a s  d e  a c u m u l a ç ã o  d e  

r o c h a s - m ã e  d o  p e t r ó l e o , d e  d i a t o m i t o s  e d e  

f o sfo r i t e s  q u e  c o n st i t u e m  i m p o r t a n t e s  r e c u r s o s  

m i n e r a i s .  C i e n t i f i c a m e n t e ,  s ã o  i m p o r t a n t e s ,  

p o r q u e  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  m o d e l o s  d e  

p r e v i s ã o  é e s s e n c i a l  c o m p r e e n d e r  c o m o  

f u n c i o n a m  e s t e s  s i s t e m a s  e c o m o  se  

c o m p o r t a r a m  r e l a t i v a m e n t e  à s  o s c i l a ç õ e s 

c l i m á t i c o s  d o  p a s s a d o .  T a i s  m o d e l o s  d e  

p r e v i s ã o  p o d e r ã o  aj u d a r  o s  c o m u n i d a d e s a 

a n t e c i p a r  q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o  s i g n i f i c a t i v o  n o s  

s t o cks  d e  p e i x e  e n o s  c h uv a s  a ss o c i a d o s  o 

p e r t u r b a ç õ e s  d o s  s i s t e m a s  d e  a f l o r a m e n t o  

( c o m o ,  p o r  e x e m p l o ,  f i  Nino) ,  b e m  c o m o  o 

p r e v e r  a r e s p o s t a / i n f l u ê n c i a  d e s t e s  s i s t e m a s  

à s / n a s  a l t e r a ç õ e s o n ív e l  g l o b a l  

(g l o b a l  c h a n g e) .  

B I B L I O G R A F I A  

B A R B E R , R . ,  e S fl I T H ,  R . , « C o a s t a l  u pwe l l i n g  

e c o ssys t e m s » , i n  A .  R .  L o n g h u r s t  ( e d . ) ,  A n a lysis 

o f  Ma r i n e  E c o ssys t e m s ,  A c a d e m i c  P r e s s ,  1 9 8 1 , 

p p . 3 1 - 6 8 .  

B As ,  C . , M A R G A LE F ,  R . ,  e R U B I E S ,  P . ,  Simp os i o  

I n te rn a c i o n a l  s o b r e  l os  A r e a s  de  A fl o r a m i e n t a  

m ás I m p o r t a n tes  d e i  O e s t e  A fr ic a n o  (Ca b o  

B la n c o  Y B e n g u ela) ,  B a r c e l o n a ,  I n s t i t u t o  d e  

I nv e s t i g a c i o n e s  p e s q u e r a s ,  1 9 8 5 ,  1 1 1 4 p p .  

B E R G E R ,  W .  H . ,  « G l o b a l  m a p s  o f  o c e a n  

p r o d u c t i v i ty » , i n  W .  H .  B e r g e r ,  V .  S .  S m e t a c e k  

e G .  W e f e r  ( e d s . ) ,  P r a d u c t iv i ty a f  th e O c e a n :  

P res e n t  a n d  Pas t ,  N o v a  I o r q u e ,  J o h n  Wi l e y  & 
S o n s ,  1 9 8 9 ,  p p .  4 2 9 - 4 5 5 .  

B E R G E R ,  W .  H . ,  SM E T A C E K ,  V .  S . , e W E f E R ,  G . ,  

Pra d u c t iv ity a f  t h e  O c e a n :  P re s e n t  a n d  p a s t ,  

B e r l i m ,  J o h n  W i l e y  & S o n s ,  1 9 8 9 , 4 7 0  p p .  

D E  M A STE R ,  D . , « T h e  s u p p l y  a n d  a c c u m u l a t i o n  o f  

s i l i c a  i n  t h e  m a r i n e  e n v i r o n m e n t » , i n  G e o c h i m .  

Cosm o c h i m .  A c ta ,  1 9 8 1 ,  n ?  4 5 ,  p p .  1 7 1 5 - 1 7 3 2 .  
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P R E M U Z I C ,  E .  T . ,  B E N K O V I T Z ,  C . , G A F F N EY ,  J . ,  e WAlSH  

J . ,  « T h e  n a t u r e a n d  d i s t r i b u t i o n  of o r g a n i c  

m a tt e r  i n  t h e  s u r fa c e  s e d i m e n t s  o f  wo r l d  o c e a n s  

a n d  s e a s » , i n  Org .  G e o c h e m is try, 1 9 8 2 ,  n ?  4 ,  

c a p .  2 ,  p p .  6 3 - 7 8 .  

R I C H A R O S , F .  R . ,  C o a s t a l  Up we l l i ng ,  W a s h i n g t o n , 

R m e r i c a n  G e o p hy s i c a l  U n i o n ,  1 9 8 1 ,  5 2 9  p p .  

S A R N T H E I N ,  M . ,  W I N N ,  K . ,  D U P L E S S Y ,  J .  C . , e F O N T U G U E , 

M .  R . ,  « G l o b a l  v a r i a t i o n s  o f  s u r f a c e  o c e a n  

p r o d u c t i v i ty » , i n  P a l e o c e an og rap hy, 1 9 8 8 ,  n ?  3 ,  

c a p .  3 ,  p p .  3 6 1 - 3 9 9 .  

S u m ,  E . ,  e T H I E D E , J . ,  Coasta l  Upwel l ing  - I ts  

S e dim e n t  R e c o r d ,  P a r t  A :  R e sp o n s e s  of  th e 

S ed imen tary R e g im e  t o  P res e n t  Coas ta l  

Up we l l i ng ,  P r o c e e d i n g s  o f  t he  N R T O  C o n f e r e n c e  

S e r i e s  I V :  M a r i n e  S c i e n c e s ,  R l g a r ve - p o r t u g a l ,  

1 9 8 3 ,  6 0 4  p p .  

S U M M E R H A Y E S ,  C . , E M E I S ,  K . , R N G E L ,  M . ,  S M I T H , R . ,  

e Z E I T l SC H E L ,  B . ,  Up w e ll i ng  in th e O c e a n o  M o de rn  

P ro cesses  and  A n c ie n t  R e c o rds , B e r l i m ,  J o h n  

W i l e y  & S o n s ,  1 9 9 5 , 4 2 2  p p .  

S U M M E R H AY E S , c . , P R E LL ,  W . , e E M E I S ,  K . ,  Up we l l i ng  

Sys t e m s :  fvo l u t i o n  S i n c e  th e fo r ly M io c e n e ,  

L o n d r e s ,  T h e  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  1 9 9 2 ,  5 1 9  p p .  

T H I E D E ,  J . ,  e S U E S S , E . ,  Co a s t a l  Upwe l l in g - I ts 

S ed im e n t  R e c o r d ,  P a r t  B :  Se dim e n t ary R e c o rds  

of  A n c i e n t  C oas ta l  Up we l l i ng ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  

N A T O  C o n fe r e n c e  S e r i e s  I V :  M a r i n e  S c i e n c e s ,  

R l g a rve - P o r t u g a l ,  1 9 8 3 ,  6 1 0  p p .  

T H O M PS O N ,  J . ,  « O c e a n  d e s e r t s  a n d  o c e a n  o a s i s » , 

in M .  G l a n t z  (e d . ) ,  O e s e r ti fi c a t i o n ,  W e s t v i e w  

P r e s s ,  1 9 7 7 .  



R E C U R S O S  V I V O S 

D A  P L A T A F O R M A  E V E R T E N T E  C O N T I N E N T A I S  
A N T Ó N I O  M . D E  F R I A S  M A R T I N S *  

e n t a m e n t e , à m e d i d a  q u e  s e  d e s c e  

n o  m a r ,  o b u l íc i o  e a s  c o r e s  d a  

c o m p l e x i d a d e  d o  l i t o r a l  c e d e m  l u g a r  

a u m a  a p a r e n t e m o n o t o n i a  d e  c e n á r i o  

e d e  v i d a .  O b r u x u l e a r  c a p r i c h o s o  d a  

l u z  s o l a r  d i l u i - s e  n u m a  l u m i n o s i d a d e  fr i a  c a d a  

v e z  m a i s  c i n z e n t a  c o m o  u m  d i a  q u e  e s t a g n o u  n o  

c r e p ú s c u l o .  E s t a  m a i s  o u  m e n o s  e x t e n s a  

v a s t i d ã o  q u e  d e s c e ,  e m  d e c l i v e  s u av e ,  a t é  c e r c a  

d e  2 0 0  m e t r o s ,  é a « p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l » .  

F r a nj a  s u b m e rs a  d o  c o n t i n e n t e ,  p o d e  

a p r e s e n t a r - s e  r u g o s a  s e  t a l h a d a  p e l a s  

s u c e s s i v a s  s u b i d a s  e d e s c i d a s  d o  n ív e l  d o  m a r  

n a s  g l a c i a ç õ e s d o  ú l t i m o  m i l h ã o  d e  a n o s ,  

i r r e g u l a r  s e  r e s u l t a n t e  d e  a n t i g os r e c i f e s  

c o r a  l i  n o s ,  o u  p l a n a  e m o n ó t o n a  s e  f o r m a d a  

p e l o s  d e p ó s i t os  d e  g r a n d e s  r i o s  (Se i b o l d  e 

B e r g e r ,  1 9 8 2 ) .  N o  e n t a n t o ,  a p e s a r  d a  s u a  

a p a r e n t e  m o n o t o n i a ,  a p l a t a fo r m a  c o n t i n e n t a l  

c o m p o r t a  o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  r e c u r s o s  

b i o l ó g i c o s  m a r i n h o s .  E s t r e i t a  n a s  m a r g e n s  

a c t i v a s  d o  c o n t i n e n t e ,  c o m  u m a  e x t e n s ã o  d e  

m a i s  d e  2 0 0  m i l h a s  n a s  m a r g e n s  p a s s i v a s ,  a 

p l a t a fo r m a  c o n t i n e n t a l  r e p r e s e n t a  a p e n a s  9 % 

d o s  f u n d o s  m a r i n h o s ,  m a s  p r o d u z  c e r c a  d e  8 7  % 

d a s  c a p t u r a s  t o t a i s  d e  p e s c a d o  ( P é r e s ,  1 9 8 7 ) .  

P a r a  q u e m  a c a b o u  d e  d e i x a r  a e s t o n t e a n t e  

e x p l o s ã o  d e  v i d a  d o  r e c i fe c o r a l i n o ,  a g r a n d e  

p r o d u t i v i d a d e  d a  p l a t a f o r m a  p o d e  a ss u m i r  f o r o s  

d e  p a r a d o x o .  P o r é m ,  o s  d o i s  s i s t e m a s  a s s e n t a m  

e m  e s t r a t é g i a s b i o l ó g i c a s  d i f e r e n t e s :  e n q u a n t o  

n o s  r e c i f e s ,  b a n h a d o s  p o r  m a r  a z u l  e e s t é r i l ,  a 

v a r i e d a d e  é m a n t i d a  p o r  f o r ç a  d e  s o l u ç õ e s p a r a  

u m a  « r e c i c l a g e m »  e x a u s t i v a  d o s  n u t r i e n t e s  

e s c a s s o s ,  a p l a t a fo r m a  v i v e  d a  i n t r o d u ç ã o  

. Professor catedrático de B i o l o g i a  da Universidade dos A�o(eS 
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c o n t ín u a  e g e n e r o s a  d e s s e s  n u t r i e n t e s ,  

s o b r e t u d o  a p a r t i r  d e  t e r r a  ( P a r s o n s ,  T a k a h a s h i  

e H a r g r a v e ,  1 9 7 7 ) .  A p e n e t r a ç ã o  d a  l u z  

p r a t i c a m e n t e  a t é  a o  f u n d o  p e r m i t e  o 

d e s e n v o l v i m e n t o  d e  f i t o p l â n c t o n  e m  t o d a  a 

e s p e s s u r a  d a  c o l u n a  d e  á g u a ;  a c o n s e q u e n t e  

p r o l i f e r a ç ã o  d e  z o o p l ô n c t o n  e s t a b e l e c e  u m  

p a t a m a r  a l a r g a d o  p a r a  u m a  p i r â m i d e  t r ó f i c o  

c u r t a  e m  d e g r a u s ,  q u e  s u s t e n t a ,  p o r  e x e m p l o ,  

a a b u n d â n c i a  d a s s a r d i n h a s  e d o s  a r e n q u e s .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  a s  p a r t íc u l a s  e m a t e r i a i s 

d i s s o l v i d o s  t r a n s p o r t a d o s p e l o s r i o s  a g l u t i n a m ­

- s e  e m  a g r e g a d o s  m a i o r e s  e c a e m  p a r a  o fu n d o ,  

c o m o  o s  p r o d u t o s  fe c a i s  d a  a b u n d a n t e  v i d a  

d a  c o l u n a  d e  á g u a  ( N i t t r o u e r ,  1 9 9 3 ) ,  s e n d o  o s  

d e t r i t o s  f i n o s  r e s u l t a n t e s  d a  d e s a g r e g a ç ã o  d e  

p l a n t a s  c o s t e i r a s  p r o n t a m e n t e  c o l o n i z a d o s  p o r  

b a c t é r i a s  ( P o m e r o y ,  1 9 9 2 ) .  T a i s  r e c u r s o s  

i n c e n t i v a m o a p a r e c i m e n t o d e  u m a  f a u n a  

b ê n t i c a  r i c a  d e  f i l t r a d o r e s  e d e t r i t ív o r o s ,  

c o n v i d a t i v a  p a r a  o s  g r a n d e s c a r n ív o r o s  d o  f u n d o .  

É e s s a  f a u n a  b ê n t i c a  q u e  c o n s t i t u i  o r e c u r s o  

m a i s  r i c o  e v a r i a d o  d a  p l a t a fo r m a  c o n t i n e n t a l .  

Figuro 1 3 5  - R p l a ta fo r m a  

c o n t i n e n t a l  - f r a nja s u b m e r s a  d o  

c o n t i n e n t e  que d e sce e m  d e c l i v e  

s uave o t é  cerco  d e  200 m .  P o r t o  

N o v O ,  V i m e i r o .  
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Figuro 1 3 6 - A p l a t a f o r m a  

c o n t i n e n t a l  produz  c e rco d e  87  % 
d o s  captu ras  t o t a i s  de p e s c a d o .  

Figuro 1 3 7 - A u t i l i z o ç ã o d e  r e d e s  

d e  a rr o s t o  r e v o lve o f u n d o  

m a r i n h o ,  p e r t u rb a n d o  

p r o f u n d a m e n t e  o s  c o m u n i d a d e s  

n e l e  e s t a b e l e c i d o s .  

Figura 1 3 8 - C e rco de 1 2 , 3  
m i l h õ e s  d e  t o n e l a d a s  d e  b a c a l h o u  

e o u t ro s  g o d i f o r m e s  s õ o  r e t i r a d o s  

a n u a l m e n t e  d o  p l a t a f o rma 

c o n t i n e n t a l .  

As  c a p t u r a s  a n u a i s  d e  p e i x e s  c o m o  o b a c a l h a u e 

o u t r o s  g a d i f o r m e s  ( 1 2 , 3  m i l h õ e s  d e  t o n e l a d a s) , 

s o l h a s ,  l i n g u a d o s  e a p a r e n t a d o s  ( 1 , 3  m i l h õ e s  

d e  t o n e l a d a s) e d e  d o u r a d a s ,  s a r g o s ,  g o r a z e s  

e o u t r o s  e s p a r í d e o s  ( m e i o  m i l h ã o  d e  t o n e l a d a s) , 

o u  d e  i nv e r t e b r a d o s  c o m o  l a g o s t a s ,  l a g o s t i n s ,  

c a m a r õ e s  e o u t r o s  c r u s t á c e o s  ( 2  m i l h õ e s  d e  

t o n e l a d a s ) ,  o u  m o l u s c o s ,  e s p e c i a l m e n t e  

b i v a l v e s  ( 8 0 0  0 0 0  t o n e l a d a s) i l u s t r a m  

c o p i o s a m e n t e  a a b u n d â n c i a  d a  v i d a  n a  

p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l , b e m  c o m o  a n o s s a  

d e p e n d ê n c i a  d a  s u a  e x p l o r a ç ã o  ( P é r e s ,  1 9 8 7 ) .  

A p l a t a f o r m a  c o n t i n e n t a l é a i n d a  r e s i d ê n c i a  

t e m p o r á r i a  p a r a m u i t o s  v i s i t a n t e s .  O e s p a d a r t e  

d e s l o c a - s e  a o  a m a n h e c e r  p a r a  j u n t o d o  f u n d o  

d a  p l a t a f o r m a ,  a 1 0 0  o u  2 0 0  m e t r o s ,  

a l i m e n t a n d o - s e  a l i  d e  p e i x e  d o  f u n d o ;  a n t e s  d o  

p ô r  d o  S o l  p a r t e  e m  d i r e c ç ã o  à s u p e r f íc i e  d o  

m a r  a l t o ,  o n d e  s e  a l i m e n t a  d e  l u l a s  

( C a r e y ,  1 9 9 2 ) .  D e  i g u a l  m o d o  p r o c e d e m  a t u n s  

e t u b a r õ e s .  

A p l a t a fo r m a  c o n t i n e n t a l  d e s p e n h a - s e  n a s  

p r o fu n d i d a d e s o c e â n i c a s  a t é  a t i n g i r  a r a i z  d o  

c o n t i n e n t e ,  a l g u n s  m i l h a r e s  d e  m e t r o s  a b a i x o .  

A p a r e d e  a s s i m  f o r m a d a ,  o « t a l u d e  

c o n t i n e n t a l » ,  m a r c a  o c a m i n h o  p a r a  a 

e s c u r i d ã o  t o t a l  e p e r m a n e n t e d o  a b i s m o 

o c e â n i c o .  P o r  v e z e s  s ã o  os r i o s  q u e  c o n t i n u a m , 

m a r  d e n t r o ,  a s u a  a c ç ã o  e r o s i v a  e c r i a m  u m  

t a l u d e  p r e c o c e .  F o r m a m - s e , a s s i m ,  g a r g a n t a s  

e s p e c t a c u l a r e s  d e n o m i n a d a s  « c a n h õ es » . 

O c a n h ã o  d a  N a z a r é ,  n a  c o n t i n u a ç ã o  d a  f o z  

d o  r i o  A l c o a ,  é u m  d o s  m a i o r e s  d o  m u n d o .  

O t a l u d e  p r ovo c a  m u d a n ç a s  d e  d i r e c ç ã o  n a s  

c o r r e n t e s  s u b m a r i n a s , f o r ç a n d o  a s u a  s u b i d a ,  

u m  fe n ó m e n o  c h a m a d o  «upwe l lin g » .  

O s  n u t r i e n t e s  t r a z i d o s  à s u p e r f íc i e  p o r  t a i s  

c o r r e n t e s  a l i m e n t a m  u m a  i n c o n t á v e l  p r o f u s ã o  

d e  f i t o p l â n c t o n ,  a b a se  d a  c a d e i a  a l i m e n t a r  n o  

o c e a n o .  C o n s t i t u i n d o  1 6  % d a  s u p e r f íc i e  d o s  

f u n d o s  m a r i n h o s ,  o t a l u d e  c o n t i n e n t a l  é 

r e s p o n s á v e l  p o r  4 % d a  p r o d u ç ã o  m u n d i a l  d e  

p e s c a d o .  A v i d a  b ê n t i c a  n o  t a l u d e  c o n t i n e n t a l ,  

e m b o r a  c o n s t a n t e m e n t e  a m e a ç a d a  p o r  

d e s l o c a ç õ e s  g i g a n t e s c a s ,  e m i n e n t e m e n t e 

d e s t r u t i v a s ,  d e  v a s a  a c u m u l a d a  n o s  b o r d o s  

- a s  « c o r r e n t e s  d e  t u r b i d e z »  - e x i b e  t o d a v i a  

v a r i a b i l i d a d e  c o n s i d e r á v e l  ( R e x ,  1 9 8 3 ) .  

A r i q u e z a  b i o l ó g i c a  d a  p l a t a f o r m a  

c o n t i n e n t a l  e n c o n t r a - s e a m e a ç a d a  p o r  

t r ê s  r a z õ e s l i g a d a s à s u a  e x p l o r a ç ã o .  

A s o b r e e x p l o r a ç ã o  d e  c e r t a s  e s p é c i e s - c h a v e  

a l t e r a  o e q u i l íb r i o  d a q u e l a s c o m u n i d a d e s  

m a r i n h a s  e c r i a  o u t r o  t i p o  d e  c o m u n i d a d e s ,  

q u i ç á  d e  m e n o r  i n t e r e s s e  p a r a  a u t i l i z a ç ã o  

h u m a n a .  A u t i l i z a ç ã o  d e  r e d e s  d e  a r r a s t o , 

p o r  e x e m p l o ,  p a r a  c a p t u r a  d e  c r u s t á c e o s  

e m o l u s c o s ,  r e v o l v e  o f u n d o  m a r i n h o ,  
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p e r t u r b a n d o  p r o f u n d a m e n t e a s  c o m u n i d a d e s  

n e l e  e s t a b e l e c i d a s .  O r e s u l t a d o  m a i s e v i d e n t e  

d e s t a  a l t e r a ç ã o  d o  h ab i t a t  s e r á  o i n e v i t á v e l  

e m p o b r e c i m e n t o  b i o l ó g i c o  e a i n t e r r u p ç ã o  

c a t a s t r ó f i c a  d e  e l o s  d a  c a d e i a  a l i m e n t a r  

( N o r s e ,  1 9 9 3 ) .  O u t r o  p r o b l e m a  r e s u l t a n t e  d a s  

p e s c a s  d e  a r r a s t o  é a c a p t u r a  e d e s p e r d íc i o  d e  

e l eva d a  q u a n t i d a d e  d e  e s p é c i e s  n ã o - a l v o .  

N a  p e s c a  d e  2 m i l h õ e s  d e  t o n e l a d a s  d e  c a m a r ã o  

c o m  r e d e s  d e  a r r a s t o  r e c o l h e m - s e  d e  4 , 5  a 1 9  

m i l h õ e s  d e  t o n e l a d a s  d e  p e i x e  q u e  é r ej e i t a d o  

( B r i c k l e n e y e r ,  I u d i c e l l o  e H a r tm a n ,  1 9 8 9 ) . 

O r e s p e i t o  p e l a s  r e s t r i ç õ e s  a q u e  a v i d a ,  

p o r  n a t u r e z a ,  e s t á  s uj e i t a  p e r m i t i r á  q u e  s e  

c o n s i g a  u m a  e x p l o r a ç ã o  s u s t e n t a d a  d o s  r e c u r s o s  

v i v o s  d a q u e l a  fa i x o  d e  c o n t i n e n t e  s u b m e r s o  q u e  

a b r a ç a  m e t a d e  d a  H u m a n i d a d e  e d e  q u e  t o d o s  

t õ o  p r o fu n d a m e n t e  d e p e n d e m o s .  

B I B L I O G R A F I A  

B R I C K L E N EYE R ,  E .  C .  J r . , I U D I C E l LO , S . , e H A R TM A N N ,  

H .  J . ,  « D i s c a r d e d  c a t c h  i n  U . S .  c o m e r c i a l  

m a r i n e  f i s h e r i e s » , i n  W .  J .  C h a n d l e r  e L .  l a b a t e  

( e d s . ) ,  A u d u b o n  Wi ld/ i fe R e p o r t  1 9 8 9/ 1 9 9 0 ,  

N ova  I o r q u e ,  A c a d e m i c  P r e s s ,  1 9 8 9 ,  

p p .  2 5 9 - 2 9 5 .  

C A R E Y ,  f . G . , « T h r o u g h  t h e  t h e r m o c l i n e  a n d  b a c k  

a g a i n » , i n  O c e a n u s ,  v o l .  3 5 ,  n ?  3 ,  Sy r a c u s e ,  

N o v o  I o r q u e . , 1 9 9 2 ,  p p .  7 9 - 8 5 .  

N I TT R O U E R ,  C .  A . ,  « Co n t r o l l i n g  t h e  i n g r e d i e n t s 

t h a t  f l o w  t o  t h e  s e a » ,  i n  O c e a n u s ,  v a i .  3 6 ,  

n ?  2 ,  Sy r a c u s e ,  N o vo I o r q u e ,  1 9 9 3 ,  p p .  1 2 - 1 8 .  

N O R S E , E .  A . ,  G/o b a /  Mar in e 8 i % g i ca /  D ivers i ty, 

W a s h i n g t o n  D . C . , I s l a n d  P r e s s 

1 9 9 3 ,  3 8 3  p p .  

P R R S O N S , T .  R . ,  T R K R H A S H I ,  M . ,  e H R R G R RV E , B . ,  

8 i % g i c a/ O c e a n o g raph ic  P r o c e s s e s ,  2 .' e d . , 

O x f o r d , p e r g a m o n  P r e s s ,  1 9 7 7 ,  3 3 2  p p .  

P É R E S ,  J . - M . ,  L o  m e r ,  P a r i s ,  É d i t i o n s  S e g h e r s ,  

1 9 8 7 ,  2 3 6  p p .  

P O fI E R O Y ,  L .  R . ,  « T h e  m i c r o b i a l  f o o d  we b » ,  i n  

O c e a n u s ,  v o l .  3 5 ,  n ?  3 ,  Syro c u s e ,  N o v a  I o r q u e ,  

1 9 9 2 ,  p p .  2 8 - 3 5 .  

R E X ,  M .  A . ,  « G e o g r o p h i c  p a t t e r n s  o f  s p e c i e s  

d i v e r s i ty i n  t h e  d e e p - s e a  b e n t h o s » , i n  G .  T .  

R o we  ( e d . ) ,  D e ep S e a  8 i % gy,  N ov a  I o r q u e ,  J o h n  

W i l e y ,  1 9 8 3 ,  p p .  4 5 3 - 4 7 2 .  

S E I B O LD , E . ,  e B E R G E R ,  W .  H . ,  Th e S e a  F l o o r, B e r l i m ,  

S p r i n g e r  V e r l a g ,  1 9 8 2 ,  2 8 8  p p .  

1 4 3  
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F O N T E S  T E R M A I S  S U B M A R I N A S ·  

A P O N T A D O  I C E B E R G U E  
F E R N A N D O  J . A . S . B A R R I G A *  

I N T R O D U Ç Ã O  

o l t emos ,  p o r  i n st a n te s ,  o m e a d os d o s  

a n os 6 0 .  No  s e u  g a b i n e te ,  o p r ofess o r  

S e i y a  Uyed a ,  d a  U n ivers i d a d e  d e  

Tó q u i o ,  d e b r u ç a - s e ,  p e r p l e x o ,  s o b r e  o 

d i a g r a m a  d a  f i g u r a  1 4 0 .  A d i s p e rs ã o  d e  

va l o r e s  d o  f l u x o  d e  c a l o r  m e d i d o  n o s  fun d o s  

o c e â n i cos  é tota l m e nte  i n e spe r a d a .  P rev i a - s e  u m a  

d i m i n u i ç ã o  s u ave d o s  v a l o r e s  c o m  o afastam e nto  d o s  

rifts r e l a c i o n a d o  c o m  o p r o d u ç ã o  d e  m a g m as e u m  

a r refe c i m e n t o  p r og r e ss ivo à m e d i d o  q u e  o n ova 

crosta se a f a stava p a r a  os l o d o s .  

Nessa m e sma  t a r d e ,  o p r ofessor  B i l l  Fyfe , e n t ã o  

d o  U n ivers id a d e d e  M a n c h este r ,  estava e m  I t á l i a ,  

a c o m p a n h a d o  p o r  u m  g r u p o  d e  estu d antes ,  s o b r e  u m  

a f l o r amento  d e  s e r p e n t i n i t o  n o  Li g ú r i a  O r i e n t a l ,  n ã o  

m u i to l o n g e  d e  Sestr i  leva n t e ,  m ostra n d o  o 

g i g a ntesco  r e d e  d e  fra c t u r a s  p r e e n c h i d a s  p o r  c a l c i t e  

que  at r avesso a q u e l a s  r ochas  (fi g u r a  1 4 1 ) e 

a r g u m enta n d o  q u e  estas  n u n c a  p o d e r i a m  te r  c h e g a do 

a t a l  esta d o  sem r e a c ç ã o  c o m  e n o rmes  q u a n t i d a d e s  

d e  á g u o .  O u t r o  g r a n d e  e n i g m o ,  v isto q u e  o s  

se r p e n t i n i tos  d e r ivam d e  r o c h a s  p l u tó n i c a s  e n ã o  s e  

vi s l u m b rava c o m o  p o d e r i a m  te r  e s t a d o  e x p ostos  o 

tonto  á g u o .  F o i  n e ce s s á r i o  c o m p r e e n d e r  q u e  os  

r o c h a s  d o  L i g ú r io f a z e m  p o rt e  d e  u m  o fi o l i t o ,  i sto  é ,  

q u e  j á  p e r t e n c e r a m  00 fu n d o  d o  m a r ,  s e n d o  d e po i s  

tra n s p o rta d o s  p a r o  t e r r a  p o r  a c ç ã o  d e  esfo rços  

tectó n i cos  r e l a c i o n a d o s  com o fe c h o  d e  um o c e a n o .  

D a  c o nj u g a ç ã o  d o  estu d o  g e ofís i c o  d o s  o c e a n o s  

c o m  o est u d o  g e o l ó g i c o  d o s  of i o l i t os  r e s u l t o u  o 

i n t e r p r e ta ç ã o  - o d i s p e r s ã o  d o  f l u x o  d e  c a l o r  e a s  

F(uxo de color, � cal cm·1 sec·1 
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t r ansfo rm a ç õ e s  d o s  r o c h a s  (o c h a m a d o  

me tamorfismo  o c e ônico)  t ê m  a m e s m o  c o u s a :  

c i r c u l a ç ã o  d e  á g u a  d o  m a r  a t r avés  d o s  r o c h a s ,  

m ov i d o  p e l o  g r a d i e nt e  t é r m i c o  e n t re  o b a s e  e o t o p o  

d o  c rosta  e p oss i b i l i t a d o  p e l o  p e r m e a b i l i d a d e  d a s  

r o c h a s .  E s t e  t i p o  d e  fe n ó m e n o  é b e m  c o n h e c i d o  e m  

te r r a  n o s  c a m p o s  g e o t é r m i c o s .  É j u sto  l e m b ra r  

t a m b é m  c l ive L i s te r  ( r e c e n t e m e n t e  fa l e c i d o) ,  d a  

U n ivers i d a d e  d e  Se att l e ,  u m  d o s  p r i m e i r o s  

g e o fís i c o s  o c o m p r e e n d e r e m  o n at u r e z a  d o s  

f e n ó m e n o s  s u bj a c e n t e s  a o s  r e s u l t a d o s  d o  f l u x o  

d e  c o l a r ,  q u e  m o d e l o u  c o m  r i g o r  e m  t e r m o s  d e  

c o nve c ç ã o  c e l u l a r  e ,  p oste r i o r m e n t e ,  c o n f i r m o u  

at ravés  d e  n o v o s  o b s e rv a ç õ e s ,  n o  z o n o  d o  rift J u a n  

d e  F u c a .  N o  f i m  d a  d é c a d a  d e  s e t e n t a , e x i s t i am  j á  

o s  estu d o s - c h ove q u e  p e r m i t i r a m  c o m e ç a r - se o t e r  

• Professor catedrót ico ,  presidente d o  Departamento d e  Geologia d o  Facu ldade d e  C iências d o  Universidade d e  L isboa 

Figuro 1 4 0  - va r i a ç ã o  d o  f l u x o  

d e  c o l o r  e m  f u n ç õ o  d a  d i s t ô n c i a  

0 0  rift leste pacífico (a d o p t a d o  

d e  L e e  e U y e d o , 1 96 5) .  
Figura 1 4 1  - S e r p e n t i n i t o  c o m  

f r a c t u r a s  p r e e n c h i d o s  p o r  

c a r b o n a t o s  (o f i c o l c i t e ) .  l i g ú r i o ,  

I t ó l i o .  
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Figura 1 4 2  - C h a m i n é  h i d r o te rmol  

n o  rift  leste  P a c if ico ( 2 1 0 N ) .  

O f l u i d o  e m a n o  o u m a  

t e m p e r a t u ra s u p e r i o r  o 300  o e .  

. .  , 

F iguro 1 4 :1  -
-
R e c o n s t r u ç ã o  d e  

d u a s  p l u m a s  p r o v e n i e n t e s  d e  

c h a m i n é s  h i d r o t e r m o i s ,  0 3 , 5  m 
u m o  do o u t r o ,  no s í t i o  2 1 0 N d o  

rift L e s t e  P a c í f i c o  ( R o n o  e t  0 1 . , 

1 9 9 1 )  . 

u m a  n o ç ã o  d o  e x t e n s ã o  d o s  fe n ó m e n o s  h i d r o t e r m a i s  

s u b m a r i n o s :  e m  c r o s t a  o c e â n i c o  c o m  5 5  m i l h õ e s  d e  

a n o s  d e  i d a d e ,  b e m  s e d i m e n t a d a ,  o b s e rvo - se  a i n d a  

o d i s tr i b u i ç ã o  d o  fl u x o  d e  c a l o r  t íp i c a  d o  r e g i m e  d e  

c o nve c ç ã o  c e l u l a r  a tr avés  d o  c r o sta , c o m  a l tos  e 

b a i x o s  a l t e r n a d o s ,  s e g u n d o  d i s t r i b u i ç õ e s  

a p r o x i m a d a m e nte  s i n u s o i d a i s .  D a q u i  r e s u l t o  q u e ,  

p e l o  m en o s ,  c e r c a  d e  u m  t e r ç o  d a s  r o c h a s  d o s  

fu n d os m a r i n h o s  e s t á  n este  m om en t o  o s e r  

p e r c o r r i d o  p o r  á g u o  d o  m a r .  

O m a i s  i n te r e s s an te  é q u e  os  i nvest i g a d o r e s  

a c i m a  c i t a d o s  p r evi r a m ,  c o m  a no s  d e  a nt e c e d ê n c i a ,  

q u e  a s  f o n te s  t e r m a i s  s u b m a r i n a s  deve r i a m  n ã o  s ó  

e x i s t i r ,  m o s  t a m b é m  s e r  c o m u n s  n o s  f u n d o s  

o c e â n i c o s .  A c a p a c i d a d e  d e  p r evi s õ o  é u m a  d a s  

p r i n c i p a i s  c a r a c t e r íst i c o s  d o  c i ê n c i a  e e n c on t r o  n a  

d e s c o b e r t a  d o  h i d r o t e r m a l i s m o  s u b m a r i n o  u m  d o s  

s e u s  m e l h o r e s  e x e m p l o s .  D e  f a c t o ,  o s  p r i m e i r a s 

v is i t a s  tr i p u l a d os 0 0  r ift d as G a l á p a g o s ,  e m  

p r i n c íp i o s d e  1 9 7 7 ,  e a o  r ift Leste  P a c íf i c o ,  n o s  

d o i s  a n o s  s e g u i n te s ,  d et e c t a r a m  f l u i d o s  e e d i f íc i o s  

h i d r o t e r m a i s  d i f e r e n t e s  d e  t u d o  o q u e  a t é  e n t ã o  se  

c o n h e c i a  (f i g u r o 1 4 2) .  

A s  fontes  te rm a i s  e os  m i n é r i os m e t á l i c os  q u e  l h e s  

estão a ss o c i a d o s  fo ram p rev istos c o m  ante c e d ê n c i a ,  

m as j á  o d e s co b erto  d e  r i c a s  c o m u n i da d es d e  

a n i m a i s ,  viven d o  n a  d e p e n d ê n c i a  d o s  fontes  t e rma i s ,  

fo i  tota l m ente  i n e s p e ra d o .  Estas n ã o  i n c l u e m  

o r g a n i smos  fotoss i n t é t i c o s ,  m os a p e n a s  

q u i m i oss i n tét i c o s ,  e e x t r a e m  o s u a  e n e r g i a  d o  f l u i d o  

h i d roterm a l ,  e n ã o  d o  S o l .  

A a ct ivi d a d e  h i d r o t e r m a l  s u b m a r i n o  é ,  s e m  d ú v i d a  

a l g u m a ,  u m  dos  fen ó m en o s  n a t u r a i s  m a is 

e spe cta c u l a res  e d e  m a i o r  i m po rtô n c i a  n a  d i n ô m i c a  

e n a  evo l u ção  d a  c rost a  te r restr e ,  c o m  n u m erosas  

i m p l i c a ç õ es c i ent íf i c a s ,  e c o n ó m i c a s  e a m b i e n t a i s .  

O seu  c o n h e c i m ento  revo l u c i o n o u  a s  c i ê n c i a s  d a  

Te rr a ,  0 0  evi d en c i a r  o p a pe l  esse n c i a l  d a  á g u o  n o  

evo l u ç ã o  d o  c rosta  e o ínt i m a  r e l a ç ã o  e ntre p r o c essos 

fís i c o s ,  q u ím i cos  e b i o l ó g i c os ,  c o n s i d e r a d o s  a té  h á  

p o u c a s  d é c a d a s  l a r g a m e nte  i n d e p e n d entes .  

P ROSP E CÇÃ O H I D ROTE R M A L  

I n te resso  m e n c i o n a r  c o m o  se  p r o c e d e  p o ro d e s cob r i r  

c ampos  h i d rate r m a i s .  Co m e ç a - se  p o r  obte r ,  ou  

p r o d u z i r ,  c a r t og r a fi a  d o  fun d o  n o  r eg i ão  e m  estud o ,  

g e r a l m ente  a través d e  s o n a r  o p a rt i r  d e  u m  nav i o  o u  

r e b o c a d o  p o r  este p r ó x i m o  d o  fu n d o  (Glorio, SAR). N a s  

z o n a s  favoráve is m e r g u l h a m - se s o n d a s  ( p o r o  

t e m p eratura , s a l i n i d a d e ,  t u r b i d e z) e a m ostra d o res  

c a p a z e s  d e  r e c o l h e r  á g u o ,  ou  f i l t r a r  p a rtíc u l a s ,  o 

v á r i o s  p rofu n d i d a d e s  n a  c o l u n a  d e  á g u a .  E x i stem 

p r o cessos  sof ist i c a d ís s imos  p o r o  a u m e n ta r  o n ú m e ro 

de m e d i ções  r e a l i z a d o s  e de a m ostras  c o l h i d os e m  

c a d a  p assa g e m  d o  navi o ,  ass i m  c o m o  p o ro l o c a l i z a r  

c o m  p r e c i são  o p o n t o  d e  c o l h e i t a  d e  c a d a  u m a .  T udo  

i s t o  se d est i no  o ca r tog r afa r  os  p l umas  d e  d i spe r são 

p r ove n i entes  d a s  c h a m i n é s  h i d r ote rma i s  (fi g u ro  1 4 3) 

q u e  são d e t e ctáve is  o m i l h a r e s  de m etros d e  

d i st â n c i a .  A c o n c ent r ação  d e  dete rm i n a dos  

i n d i c a d o res  - i n c l u i n d o  m e t a n o ,  ác i do  s u l fíd r i c o ,  

m a n g a n ê s  - e o p r ó p r i a  d e n s i d a d e  d e  p a rtíc u l as  n a  

á g u o  a u m e n t a m  c o m  o p ro x i m i d a d e  d o s  c a m p o s  
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h i d r o te r m a i s .  Defi n e m - s e ,  ass im , a lvos  p a ra p oste r i o r  

i n s pecçõo  d i r e cta , c o m  subma r i n o  o u  R OY ' .  C h r i s  

G e rm a n ,  d a  U n ive rs i d a d e  d e  South a m pt o n ,  e J e a n - L u c  

Char l o u  e J o e l  K noery ,  d o  I F R E M E R  ( F r a nça ) ,  a l g u ns d os 

m a i s  dest a c a dos  esp e c i a l i stas  e m  p r o s pecção  

h i d rote rm a l ,  t êm  l i d e r a d o  estudos  n o táve is n o  c r i sta  

M é d i o - A t l ô n t i c a ,  a q u a l  t em  s ido  p o l c o  d e  vá r i o s  

desco b e rtas e s p ec t acu l a re s ,  i n c l u i n d o  o sít i o  L ucky  

Str i k e ,  n o  ma r  d os A ço r e s  (v. a d i a nte) . 

• • • 

I Remote/y Operated Vehiclc. 

A m a i s  r e c e n t e  d estas  d es c o b e rtas ,  a d o  c a m p o  

R a i n b ow n o  s e g m e n t o  A M A R ,  f o i  e m  J u l h o  d e  1 9 9 7 ,  

a p ó s  a n os d e  estu d o s  e vá r i o s  m i ssões  

o c e a n o g r á f i c a s  q u e  p e r m i t i r a m  d ef i n i r  g r a n des  

a n o m a l i a s n o  á guo  d o  m a r (n o m e a d a m ente  metano  e 

d e n si d a d e  d e  p a rtíc u l a s  - n e fe l o met r i a ) .  O c a m p o  

R a i n b ow é d i fe r e n t e  d o  m a i o r i a  d o s  r estantes ,  p o i s  o 

rift, n o  r e g i ã o ,  é c o m p o sto p o r  s e r p e n t i n i to s ,  e n ã o  

p o r  b a s a l t o s ,  p e l o  q u e  n ã o  p o d e m  a q u i  i n vo c a r - se  

ca l o r  o u  o utros  i n f l u ê n c i a s  m a g m át i c o s .  Este  c a m p o  

c o n tém  c h a m i n és e x tre m am ente  a ct ivos ,  q u e  

p r o d u z e m  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  « fu m o »  n e g ro o 

t e m p e r atu r a s  q u e  p o d e m  at i n g i r  3 6 2 ° C  (fi g u r o  1 44 ) .  

H oj e ,  a p ós d u a s  d é c a d as d e  p ros p e c ç ã o  

h i d r o te rm a l ,  c o n h e c e m - se n u me rosos  fontes  

t e r m a i s :  e m  todos  os  o c e a n o s ,  n o s  rifts, asso c i a d a s  

a i l h as o c e ô n i c a s  e a l g u m as e m  fossas a b i s sa i s  

(fi g u r a  1 4 5) .  M o s  a d i m e nsõo  d a  ó re a  d e  e studo  

excede  l a r g a m ente  a s  p oss i b i l i d a des  actu a i s  d a  

p r o sp e c ç ã o ,  e o tr a b a l h o  r e a l i z a d o  até  a g o r a ,  a p e s a r  

d e  no táve l ,  e m  q u a l i d a d e  e e m  q u an t i d a d e ,  n ã a  

< . . . � ./ '.' 

F i g u ro 1 4 4  - C h a m i n é s  a c t i v o s  e 

i n a c t i v o s  no c a m p o  h i d r o t e r m o l  

R o i n b o w , s e g m e n t o  R M R R  d o  r í f t  
m é d i o  A t lô n t i c o .  

• fonles htdrotermois 

li H I1fS OAS PlACAS 

_ Divergentes 

�_ Convergentes 

__ Transformantes 

. Incertos 

Figuro 1 4 5  - l o c a l i z a ç ã o  d o s  

o c o rr ê n c i a s  h i d r o t e r m o i s  n o s  

o c e a n o s  (ado p t a d o  d e  R o n a  e 

Sc o t t ,  1 9 9 3) .  

1 4 7  



1 4 8  

p e r m i t e  a i n d a  c o n h e c e r  c o m  p r e c i s ã o  a n a t u r e z a  

e a e x t e n s ã o  d o  h i d r o t e r m a l i smo  s u b m a r i n o .  E s tão  

e x p l o r a d o s  a p e n a s  c e r c o  d e  1 0  % d o  extensão  dos  

rifts e está  p r a t i c a m e n te t udo  p o r  f a z e r  n o s  

r e s t an te s  f u n d o s  m a r i n h o s  (p l a n í c i e s  a b i ss a i s ,  a r c o s  

i n s u l a r e s ,  fossas) . I s to  no q u e  d i z  r e s p e i t o  à 

s u p erfíc i e ,  c l a r o .  N a  t e r c e i r a  d i m e n sã o ,  e m  

p r o fu n d i d a d e ,  a i n d a  se  c o n h e c e  m u i t o  m e n o s :  é 

n e ces sá r i o  p e rfu ra r  a c r o s t a ,  s o b  m i l h a r e s  d e  m et ros  

d I'  á g u a ,  c o m  d i f i c u l d a des  e c u stos  d i fíc e i s  d e  

i m a g i n a r .  N a  q u a rta  d i m e n s ã o ,  o t e m p o r a l ,  a p e n a s  

t e m o s  u m  f u g a z  i n s t a n t e  ( d u a s  d é c a d as) , a i n d a  p o r  

c i m o  con s t i t u íd o  p o r  o b se rva ç õ es  d e  a p e n a s  a l g u m as 

d e z e n a s  d e  h o r a s  e m  c a d a l o c a l .  

O EST U D O  D O S  O F I O lITOS 

T o d a s  estas  d i f i c u l d a d e s  s ão  s u av i z a d o s  p e l o  

p o ss i b i l i d a d e  d e  est u d a r ,  e m  te rr a ,  o s  j á  a l u d i d o s  

o f i o l i t o s ,  fr a g m e nt o s  d e  c rosta  o c e â n i c o  a n t i g o ,  

h oj e  e m e rsos , a o  l o n g o  d e  m a r g e n s  c o n t i n e n t a i s ,  

a c t u a i s  o u  p a ss ado s .  N o s  ofi o l i t o s  n ã o  e n c o n t r a m o s  

c h a m i n é s  h i d r o t e rma i s  a ct iva s ,  c l o r o ,  m a s  a l g u n s  

d o s  m i n e ra i s  q u e  se  fo r m a r a m  po r  a c ç ã o  d e s t a s .  

O s  o f i o l i t o s  e n c o nt r a m - se s e m p r e  m a i s  o u  m e n o s  

d e s m e m b r a d o s ,  o u  t o m b a d o s ,  p e r m i t i n d o  p e r co r r e r ,  

n o  te r re n o ,  s u c e ss õ e s  d e  r ochas  que  o r i g i n a l m e nte 

estava m s o b r e p os ta s ,  com a s  i n f e r i o r e s  t o t a l m e nte  

i n a ce ss íve i s  à o bse rva ç ã o  q u a n d o  s e  e n c o n t r ava m n a  

s u a  p o s i ç ã o  o r i g i n a l ,  n o  fu n d o  d o  m a r .  P o r  o u tro 

l a d o ,  os  o f i o l i t o s  d o c u m e n t a m  t a m b é m  r o c h a s  e 

fe n ó m e n os q u e  r e p r e se n t a m  i n t e rv a l o s  de t e m p o  

i n c o m p a r ave l m e n t e  m a i s  l o n g o s  ( d e z e n a s  d e  m i l h ã o  

d e  a n os) d o  q u e  o s  envo lv i d o s  n o s  o b se rva ç õ e s  

a c t u a i s  n o s  f u n d o s  m a r i n h o s .  O e s tudo  dos  of i o l i t os  

r e p r e s en to  poro  o h i d r a t e rma l i smo  s u b m a r i n o  m a i s d o  

q u e  o h i s t ó r i a  e o a r q u e o l o g i a  p o r o  o estu d o  d e  u m a  

c i d a d e  a nt i g o  c o m o  L i sb o a .  

M O R F O L O G I A  E C O M P O S I Ç Ã O  
D E  U M  C A M P O  H I D R O T E R M A L  

O s  c a m p o s  h i d r o t e r m a i s  s u b m a r i n o s  s ã o  o s  l u g a r e s  

d e  d e s c a r g o  d e  f l u i d o s  q u e ,  n o  e s s e n c i a l ,  

c o m e ç a r a m  p o r  s e r  á g u a  d o  m a r  n o rm a l ,  m a s  q u e ,  

a p ó s  u m  l o n g o  t r aj e c t o  a t r avés  d a s  r o c h a s  q u e  

c o n s t i t u e m  o f u n d o  d o  m a r ,  a e l e  v o l t a r a m ,  

c a r r e g a d o s  d e  s a i s  e x t r a íd o s  d a s  r o c h a s ,  i n c l u i n d o  

m e ta i s  c o m o  f e r r o ,  c o b r e ,  z i n c o  (ta b e l a )  e a t é  

o u r o .  E s t e  a s s u n to s e r á  a b o r d a d o  m a i s  a d i a n t e .  P o r  

COMPOSIÇÃO D A  ÁGUA D O  M A R  E D E  ALGUNS FLUIDOS H I D ROTE RMAIS SUBMARINOS (RLP,  AlfT LESTE PAcíFICO) 

Água do Lucky Slrike TAG IOON RLP Middle Valley Bacia de lou 
mar Trons Allanli, Geotrovuse Ri" Leste PClc(fico 

Mín Máx Mín Máx Hín Háx M ln Máx Mín Máx 

Temp. °C 2 1 7 0  3 2 0  3 6 0  3 6 6  < 4 0 3  2 6 4  2 7 6  3 H  

pH 7 . 8  3 . 8  4 . 5  3 . 3  > 2 . 5  5 . 1 3  5 . 5  2 

H.S mmollkg O < 2 . 5  2 . 5  3 . 5  < 1 1  O 3 

Si mmol/kg 0 . 04 1 2  1 6  2 2  2 . 7  2 0  9 . 7  1 0 . 6  1 4  

C I  mmol/kg 5 4 1 4 2 0  5 5 0  6 5 9  3 2  3 3 0  4 1 2  576 650 6 0 0  

Ba �mol/kg 0 . 1 4  1 5  60 1 5  2 0  60 

F. �mol/kg < 0 . 0 0 1  1 0 0  7 0 0  1 6 4 0  7 2 3  5 9 0 0  1 0  2 0  1 2  29 

Mn �mol/kg < 0 . 0 0 1  5 0  4 5 0  1 0 0 0  1 0 9  2 6 3  6 3  7 6  58 7 1  

Cu �mol/kg 0 . 0 0 7  5 6 0  1 5 0  U 1 . 3  1 5  3 5  

ln �mol/kg 0 . 0 1  5 l O  4 6  0 . 7  1 . 7  1 2 0 0  3 1 00 
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a g o r a  i n t e r e s s a  c a r a c t e r i z a r  e s te s  l o c a i s  d e  

d e s c a r g a  h i d r ote r m a l .  O b s e rva m - s e  d u a s s i t u a ç õ e s  

ext re m a s :  a d e s c a r g a  h i d r o te r m a l  p o d e  s e r  

foc a l i z a d a ,  c o m  s a í d a  d e. g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  

f l u i d o  p a r  c o n d u t a s  m u i t o  p e q u e n a s  ( c o m  s e c ç õ e s  

d a  o r d e m  d o s  c e n t í m e t r o s  q u a d r a d o s) ,  o u  d i f u s a ,  

a t r avés  d e  á r e a s  e x te n s a s  d o  f u n d o  d o  m a r ,  d e  

d e z e n a s  o u  c e n t e n a s  d e  m e t r o s  q u a d r a d o s  o u ,  

p o ss i ve l m e n t e ,  m a i s  a i n d a .  N o  p r i m e i r o c o s o  

g e r a m - s e e d i fíc i o s  h i d r o t e r m a i s  p r o tu b e r a n t e s :  

n õ o  só  o s  c o n h e c i d a s  c h a m i n és2 (f i g u r a  1 4 2) ,  m a s  

t a m b é m  « f l a n g e s »  e « c o r t i ç o s » , d e s c r i t o s  

a d i a n t e .  S e  a d e s c a r g o  é m a i s  l e n t o , q u e r  d evi d o  

a m e n o r  q u a n t i d a d e  d e  f l u i d o ,  q u e r  a m a i o r  

p e r m e a b i l i d a d e  d o  fun d o ,  o f l u i d o  p o d e r á  e s c a p a r ­

- s e  d e  fo r m a  d i f u s a  a u m a  t e m p e r a t u r a  m a i s  

b a i x a .  P o r  e s te  p r o c e s s o ,  o s  m i n e r a i s  h i d r o t e rm a i s 

fo r m a m - s e  n o  i n t e r i o r  d o  c r o s t a ,  u m  p o u c o  a b a i x o  

d o  f u n d o  d o  m a r ,  s o b  a f o r m a  d e  p r e c i p i t a d o s  q u e ,  

t a l  c o m o  o c a l c á r i o  n o s  c a n o s  o u  o c o l e s t e r o l n a s  

a r t é r i a s ,  t e n d e m  a e n t u p i r  a s  c o n d u t o s .  

S i m u l ta n e a m e n t e ,  a r o c h a  d o  f u n d o ,  i n i c i a l m e n t e  

f ra g m e n t a d a  (d a í  a s u a  p e r m e a b i l i d a d e ) ,  v a i  s e n d o  

c i m e n t a d a  e e n d u r e c i d a  p e l o  p r o c e s s o .  F o rm a m - s e ,  

a s s i m ,  c r o s t a s  e n d u r e c i d o s  d e n o m i n a d a s  slabs .  

Estes d o i s  m o d o s  de d e s c a r g a  p o d e m  c o e x i s t i r  n o  

m e s m o  c a m p o  h i d r o t e r m a l .  E n t r e  a s  c h a m i n é s  

ex i s t e  f re q u e n t e m e n t e  d e s c a r g a  d i fu s a ,  e 

p r ovave l m e n te s labs J •  N o u t r o s  c a s o s  a p e n a s o c o r r e  

d e s c a r g a  d i f u s a , i n d i c i a n d o  t a l v e z  c a m p o s  

h i d r o t e rm a i s e m  f a s e  p r e c o c e  d e  d es e nvo l v i m e n t o .  

C H A M I N É S ,  F L A N G E S ,  C O R T I ÇOS  

A f i g u r a  1 4 7  r e p r e s e n t a  u m  e d i f íc i o  h i d r o t e r m a l  

c o m p l e x o ,  d e  g r a n d e s  d i m e n s õ e s ,  d e s c o b e r t o  n o  

s e g m e n to E n d e a vo u r  d o  r ift J u a n  d e  F u c a .  

C o n s i s t e  n u m a  g i g a n t e s c a  c h a m i n é  d e  c e r c a  d e  

4 5  m d e  a l t u r a ,  o r n a m e n t a d o  c o m  n u m e r o s a s  

f l a n g e s  ( c a m p â n u l a s) g e r a d o s  p o r  p r e c i p i t a ç ã o  

m i n e r a l  l a t e r a l ,  c o b r i n d o  f u g a s  l a t e r a i s  d e  f l u i d o .  

, . .  

E s t a s  f l a n g e s  c o n t ê m  f l u i d o  q u e n t e ,  m e n o s  d e n s o  

d o  q u e  a á g u a  d o  m a r ,  q u e  p o r  i s s o  t e n d e  a s u b i r ,  

o q u e  a c o n t e c e  n o s  b o r d o s  e f i s s u r a s  d a s  f l a n g e s .  

Ve r i f i c a - s e  a í  e n t ã o  m i s t u r a  c o m  á g u a  d o  m a r  e 

p r e c i p i t a ç ã o  d e  m i n e r a i s ,  f a z e n d o  c r e s c e r  a f l a n g e .  

A l g u m a s  d a s  m a i s b e l a s  f l a n g e s  c o n h e c i d o s  o c o r r e m  

n o  c a m p o  h i d r o t e r m a l  L u c k y  St r i k e  (f i g u r a  1 4 6) . 

O u t r o  t i p o  d e  e s t r u t u r a  i n te r e s s a n t e  s ã o  o s  

c o r t i ç o s ,  d e s c o b e r t o s  e m  1 9 9 1  n o  s ít i o  S n a k e  P i t ,  

n a  c r i s t a  M é d i o - A t l â n t i c a  (v. f i g u r a  1 4 5) .  N e s t e s ,  o 

f l u i d o  e s c a p o - s e  d e  f o r m a  s e m i d i fu s a , a t r avé s  d e  

c a vi d a d e s p l a n a r e s  h o r i z o n t a i s  (f i g u r a  1 4 8 ) .  

N o  n ú c l e o  d e s ta s  est r u t u r a s ,  a s  t e m p e r a t u r a s  

a t i n g e m  c e r c a  d e  3 5 0  o e  e ,  n a  p e r i f e r i a ,  a p e n a s  

7 0  o e ,  s u g e r i n d o  q u e  a m i stu r o  c o m  o á g u a  d o  m a r  

se  d á  n o  i n t e r i o r  d o  c o r t i ç o .  

M I N E R A LO G I A  

A d e s c a r g a  d i f u s o  p r e c i p i t a  e m  g r a n d e  p o r te  ó x i d o s  

e h i d r ó x i d o s  d e  fe r ro  e d e  m a n g a n ê s ,  a r g i l a s  e 

s íl i c a .  A s  c h a m i n é s a t e m p e r a t u r a s  m a i s  b a i x a s  ( a té  

1 5 0 o e) p r o d u z e m  p r i n c i p a l m e n t e  p a r t íc u l a s  b r a n c a s  

d e  s íl i c a  (o p a l a ) ,  a n i d r i t e  e b a r i t e ,  p e l o  q u e  s ã o  

c o n h e c i d a s  p o r  « c h a m i n és b r a n c a s »  (white 

smokers). As  c h a m i n é s a t e m p e r a t u r a s  m a i s  

e l eva d o s  (c h a m i n é s  n e g r o s ,  1 50 - 4 0 0  o e) p r o d u z e m  

g r a n d e s  q u a n t i d a d es d e  s u l fu r e t o s ,  d e  fe r r o  

( m a r c a ss i t e , p i r i t e ,  p i r r o t i t e ) ,  d e  z i n c o  ( e s fa l e r i t e ,  

wu rt z i t e) e d e  c o b r e  ( c a l c o p i r i t e ,  i s o c u b a n i te) . 

' Nõo deve t r o d u z i r � se (black] smoker por «fumador» (co m o ,  a l iós ,  se v ê ,  erro n e a m e n t e ,  em textos fronceses e russ o s ,  pelo menos). Smoker, em inglês corre n t e ,  
u t i l i z o - se t a m b é m  c o m o  abreviatura de smokesfock, chaminé.  
1 R i n d o  que se s u s p e i t e  que o s  s/obs sejam comu n s ,  só m u i t o  rece n t e m e n t e  foram descobertos  e descr itos .  Sõo p a r t i c u l a rm e n t e  notór ios  no mor d o s  A5ores,  nos 
s ít i o s  lucky strike e Menez Gwen.  

F i g u ro 1 4 d  - F o t o g r a f i a ,  de 

b a i x o  poro c i m o , de uma f l a n g e  

n o  c a m p o  h i d r o t e r m a l  l u c k y  

s t r i k e  ( s í t i o  B a i r r o  A l t o) .  N o t o r  

o f l u i d o  h i d r o t e rmol  r e t i d o  n o  

i n t e r i o r  d o  c a v i d a d e  d o  f l a ng e ,  

a 1 6 0  o e ,  e o i n t e r i o r  rev e s t i d o  

a c r i s t a i s  d e  s u l f u r e t o s  ( p o n t o s  

b r i l h a n t e s) .  

F ; g u ro 1 4 7  - E d i f íc i o  h i d r o t e r m a l  

(ch a m i n é  c o m p l e xo) d o  t i p o  

E n d eavour .  O s u b m a ri n o  Alv;n t e m  

3 m d e  a l t u r a  e o e d i fíc io m a i s  

d e  4 5  m (s e g u n d o  R o b i g o u  e t  
0 1 . , 1 9 9 3) .  

1 49 



1 5 0 

Figuro 1 4 8  - R e p r e s e n t a ç ã o  

e s q u e m 6 t i c a  d e  u m  c o r t i ç o  

( a d a p t a d o  d e  F o u q u e t  e t  0 1 . , 

1 9 9 3 )  . 

, 
, 

C O M P O S I ÇÃ O DOS  F L U I D O S  

, - - -
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O s  f l u i d o s  q u e  e m a n a m  d o s  s ít i o s  h i d r o t e r m a i s  

s u b m a r i n o s  a p r e s e n t a m c o m p o s i ç õ e s  v a r i áv e i s .  

A m a i o r  p a rte  d a s  a n á l i s e s  e x i s t e n t e s  c o r r e s p o n d e  

a o s  f l u i d o s  m a i s  q u e n t e s  d e  c a d a  s ít i o  h i d r o te r m a l ,  

q u e  s ã o  a q u e l e s d e  q u e  m a is  fr e q u e n t e m e n t e  s e  

r e c o l h e m  a m os t r a s .  A m a i o r i a  d o s  q u e  p r o d u z e m  

« c h a m i n é s  b r a n c a s» , a t e m p e r a t u r a s  

r e l a t iva m e n t e  b a i x a s ,  a p r es e n t a m evi d ê n c i a  d e  

c o n s i s t i r em  e m  m i st u r a s  d e  á g u a  d o  m a r  n o r m a l  c o m  

u m  f l u i d o  s e m e l h a nte  a o s  m a i s  q u e n t e s .  A t a b e l a  

(p á g .  1 4 8) e x i b e  a l g u m a s  c a r a c t e r ís t i c a s  d e  f l u i d o s  

h i d r o t e rm a i s  e d a  á g u a  d o  m a r  p a r a c o m p a r a ç ã o .  

P o d e  ve r - s e  q u e  o s  fl u i d o s  h i d ro t e r m a i s  s ã o  á c i d o s  

e e n r i q u e c i d o s  e m  s íl i c a  e e m  n u m e r o s o s  m e t a i s ,  o 

q u e  se e x p l i c a  fa c i l m e n t e :  o a q u e c i m e nto  d o  f l u i d o  

n o  i n t e r i o r  d a  c r o sta  p r ovo c a  r e a c ç õ es q u í m i c a s  

c uj o  r e s u l t a d o  é e x a c t a m e n t e  o a b a i x a m e nto  

d o  p H  e a a q u i s i ç ã o ,  p o r  p a r te  d o  f l u i d o ,  d a  

c a p a c i d a d e  d e  d i s s o l u ç ã o  d e  m e t a i s .  

A s  a b u n d â n c i a s  e m  H 2S (á c i d o  s u l fíd r i c o) e e m  c l o r o  

r e s u l t a m  d e  fe n ó m e n o s  m e n o s  ev i d e n te s .  O p r i m e i r o  

p o d e r á  r e s u l t a r  d e  d i s s o l u ç ã o  d e  s u l f u r e to s  d a s  

r o c h a s ,  o u  d e  r e a c ç õ e s  d e  o x i d a ç ã o - r e d u ç ã o d o  

s u l f a to  d a  á g u a  d o  m a r ,  e s p e c i a l m ente  d a  q u e  fo i  

i n c o r p o r a d a  t a r d i a m ente  no  f l u i d o  h i d r o te r m a l .  

Q u a n t o  a o  c l o r o ,  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a o s  d a  á g u a  d o  

m a r e x p l i c a m - s e  b e m  at r avé s d e  h i d r a t a ç ã o  d a s  

r o c h a s  ( c o m  o c o n s e q u e n t e  a u m e n t o  d o  t e o r  d e  

c l o r e t o s  d o  f l u i d o  r e m an e s c e n t e ) ;  os  v a l o r e s  b a i x o s  

s ão  m a i s  b i z a rr o s  e e x i g e m  s e p a r a ç ã o  d e  f a s e s  p o r  

u m  p r o c e sso c o m o  q u e  d e  e b u l i ç ã o  d e  u m  f l u i d o  

c o m p l e x o  (e x s o l u ç ã o  d e  u m  f l u i d o  q u e n te e s a l i n o  

d e  o u tro  m e n o s  q u e n t e  e m e n o s  s a l i n o ) .  

OXI D A ÇÃ O /D I SSOLUÇÃ O 

S a b e - s e  q u e  a á g u a  d o  m a r  é u m  f l u i d o  c o r r o s ivo 

( p e r g u n t e - se  a o s  p r o p r i e t á r i o s  de a u tomóve i s  q u e  

vive m n o  l i t o r a l ) .  O q u e  n e m  t o d os s a b e m  é q u e  t a l  s e  

d eve , e m  p r i m e i r o  l u g a r ,  a o  s e u  c a rácte r  

ext r em a m e nte  o x i d a n t e ,  d ev i d o  a o  o x i g é n i o  e a o  

s u l f a t o  (SO,) a b u n d an te s  q u e  c o n t é m .  Os  su l fu retos  

s ão  i n stáve i s  n a  p r e s e n ç a  d e  água  d o  ma r ,  s e n d o  

r a p i d a m e nte o x i d a d os p o r  esta , p r o d u z i n d o - s e  ó x i d o s  

e h i d r ó x i d o s  d e  fe r ro  ( I i m o n i te) e s o l u b i l i z a n d o - s e  o s  

m e t a i s  m e n o s  o x i d áve i s ,  t a i s  c o m o  c o b r e  e z i n c o  

(sob a f o r m a  d e  s u l fatos  s o l úve i s) .  O r e s u l t a d o  é q u e  

os  su l f u r etos  h i d r o te r m a i s  s u b m a r i n os s e  f o r m a m  

e n q u a nto  e s t ã o  e m  c o ntacto  c o m  o f l u i d o  

h i d r o te r m a l  ( re d u to r) e c o m e ç a m  a s e r  dest r u í dos  

a s s i m  que  este  d e s a p a r e c e .  E m  r edo r  d a s  c h a m i n és 

a ct ivas ( n e g r a s) o fun d o  d o  m a r  e n c o nt r a - s e  

g e r a l m e n t e  c o b e rto d e  p a rt íc u l a s  d e  ó x i d o s  d e  fer ro , 

p rove n i e n tes  d a  i m e d i a ta  o x i d a ç ã o  d o s  s u l f u r etos  

e x i s t en te s  n o  «fu m o  n e g ro »  ( f i g u r a  1 4 2) .  A s  

c h a m i n é s ,  m e s m o  a s  a ct ivas ,  a p re sentam 

i nvar i ave l m e n t e  uma  p e l íc u l a  exte rna  d e  o x i d a ç ã o ,  

p o r  v e z e s  esp essa . 

A p ós a c e s s ação  d a  act i v i d a d e ,  as c h a m i n é s  s ão  

a i n d a  m a i s  r a p i d a m e n t e  o x i d a d a s ,  v i s t o  q u e  d e i x a m  
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de fo rm a r - s e  n ovos su lfu retos .  O p r o d uto  f i na l ,  

v isíve l  no  f u n d o  d o  m a r ,  p o d e r á  s e r  p r i n c i p a l m e n t e  

const i t u íd o  p o r  ó x i d o s  d e  fer ro , s u l fa tos  ( d e  c á l c i o  

e d e  b á r io) , s íl i c a  (op a l a ,  q u a rt zo) , a m e n os q u e  o 

p r o c esso d e  o x i d a ç ã o  sej a  i n te r r om p i d o  a t r avés  d a  

c ob e r t u r a  r á p i d a  d o  c a m p o  h i d r o te rm a l  p o r  

sed i m e ntos .  Este  ú l t i m o  fe n ó m e n o  o b se rva -se  e m  

l o c a is p ró x i m os d e  te r ra  ( c omo  n o  rift J ua n  d e  F u c a ,  

a oeste d e  S e att l e  e Vanco uver) . 

A T E R C E I R A D I M E N S R O  D O S C A M P O S  
H I D R O T E R M A I S 

P o d e m  f a z e r - s e  o b se rva ç õ e s  d i r e c t a s  s o m e n t e  n a  

fi n a  p e l íc u l a  q u e  c o n s t i t u i  o f u n d o  d o  m a r .  E m  
p rofu n d i d a d e ,  t e m o s  a p e n a s o s  teste m u n h os d e  

a l g u m a s  s o n d a g e n s ,  r e a l i z a d a s  c o m  e n o r m e s  

d i f i c u l d a d e s ,  e m  s ít i o s  c o m o  o M i d d l e  V a l l ey d o  r ift 

J u a n  d e  F u c a  e o T A G  (Tr a n s  A t l an t i c  G e o tr averse)  n a  

c r i s ta  M é d i o - At l â n t i c o .  E m  a m b o s  o s  l o c a i s  fo i  

p oss íve l  a t r aves s a r  ma i s  de  1 0 0 m et ros  de  r o c h a  

( e m  g r a n d e  p a r t e  p r o d u to s  h i d r o t e r m a i s) ,  

c onstata n d o -se  a e x i s t ê n c i a  d e  s u l f u r e to s  

a b u n d a n t e s ,  c o m  vá r i o s  t i p o s  d e  o c o r r ê n c i a s ,  

s a l i e n t a n d o - se d u a s  p r i n c i p a i s :  z o n as q u a se  

e x c l u s ivam e nt e  c o nst i t u íd a s  p o r  s u l f u r e t o s  

(s u l f u r etos  m a c i ç os) ;  e s u l fu r etos  e m  f r a c t u r a s  e 

d i ss e m i n a ç õ es n a  r o c h a  e n c a i x a n t e .  N a  f i g u r a 1 4 9  

p o d e  o bs e rv a r - s e  u m  p e r f i l  s e g u n d o  o s ít i o  T A G ,  

b a s e a d o  n a  i n t e r p r e t a ç ã o  d a s  s o n d a g e n s  a í  

rea l i z a d a s .  

O s  r e s u l t a d o s  e x i s t e n t e s ,  a p e s a r  d e  e s c a s s o s , 

most r am j á  q u e  a s  c h a m i n é s  h i d r o t e r m a i s  s ã o  

a p e n as a p o n t a  d o  icebergue e q u e  a l a r g a  m a i o r i a  

d o s  p r o d u t o s  h i d r o t e r m a i s  se  a c u m u l a  a b a i x o  d a  

s u p e rf íc i e ,  n u m  a m b i e n t e  p r o te g i d o ,  d e  v á r i o s  

p o n tos  d e  v i st o :  

D isp ersão - Q u a n d o  o f l u i d o  h i d r o te r m a l  a t i n g e  

a s u p e rfíc i e  d a  c r o st a  e se  esc a p a  p a r a  o m a r ,  

gr a n d e  p a r t e  d o  s e u  c o n te ú d o  e m  s o l u ç ã o  p e r d e ­

- se , e m  p a r t e  p o r  d is p e r s ão  d e  p a rtícu l a s  e m  

Brecha de pirite-anidrite 

• 8rechode phite-onldrite-snicQ 

8recho de pirite-sOlco 

• Btecho slliciflcada dt rocha tncolllontt 

. Slecho clorrtilodO dt bOsolto 

. 80501to 

. . .  

s u s p e n s ã o ,  em p a r t e  p o r  n ã o  c h e g a r e m  a p r e c i p i t a r  

a l g u n s  d o s  c o m p o n e n t e s .  A d i m e n s ã o  g i g a nt e s c a  

d e ste f e n ó m e n o  e s t á  b e m  p at e n te n a s  p l u m a s d e  

d i s p e r s ã o  q u e  se  u t i l i z a m  p a r a  d e s c o b r i r  o s  c a m p o s  

h i d r o t e r m a i s  (v. o q u e  a t r á s  f i c o u  d i t o ) .  É ó bv i o  

q u e ,  q u a n d o  a m a i o r  p a r te  d a  p r e c i p i t a ç ã o  se  

ve r i fi c a r  a b a i x o  d a  s u p e rf íc i e ,  h av e r á  m e n os 

d i s p e rs ã o .  

Oxidação/re disso lu ção - À s u p e rfíc i e ,  o s  

s u l fu r e t o s  o x i d a m  r a p i d a m e n t e ,  p e r d e n d o - s e  os  

m et a i s  b ás i c o s  (Cu , Zn ,  P b ) ,  c o m o  v i m o s  na  s e c ç ã o  

a n t e r i o r .  A b a i x o  d a  s u p e rf íc i e ,  t a l  n ã o  se  v e r i fi c a ,  

o u  o fe n ó m e n o  s e r á  g r a n d e m e n t e  a t e n u a d o ,  

v i s to  q u e  o f l u x o  d e  f l u i d o  h i d r o t e r m a l  s e r á  

Figura 1 4 9  - P e r f i l  e s q u e m á t i co 

i n t e rpre t a t iv o  no sítio 
h i d r o t e r m o l  TAG  (a d o p t a d o  de 

H u m p h r i s  et 01 . , 1 9 9 5) .  

1 5 1  
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l a r g a m e n t e  d o m i n a n t e  e o a m b i e n t e  m a i s  r e d u t o r .  

N o t e - s e  q u e  a p a r te  s u p e r fi c i a l  d e  u m  c a m p o  

h i d r o t e r m o l ,  0 0  m e s m o  t e m p o  q u e  é p a r c i a l m e n t e  

d e s t r u í d a  p e l a  c o r r o s i v a  á g u a  d o  m a r ,  p o d e  

t o r n a r - s e  n u m a  c o b e r t u r a d e  b a i x a  p e r m e a b i l i d a d e  

q u e ,  a p ó s  u m a  f a s e  i n i c i a l  d e  c o n s t r u ç ã o ,  s e  

t r a n s f o r m a  n u m  a g e n t e  p r o t e c t o r  d a s  r a íz e s  d o  

s i s te m a .  A s  c h a m i n é s  p a r c i a l m e n t e  d e s t r u í d a s  

p o d e m  t r a n sfo rm a r - s e
. 
e m  s/abs c o n s t i t u í d a s  

e s s e n c i a l m e n te p o r  ó x i do s  d e  f e r r o  e m a n g a n ê s4 

e p o r  s íl i c a  ( c o m  ou s e m  s u l f a t o s  e c a r b o n a t o s) ,  

i m p e d i n d o  e fect i va m e n t e ,  o u  d i m i n u i n d o ,  o e s c a p e  

d o  f l u i d o  h i d r o t e r m o l .  S e  t a l  a c o n t e c e r ,  o 

f l u i d o  s e r á  o b r i g a d o  a d es l o c a r - s e  l a t e r a l m e n t e  

n a  s u b s u p e rf íc i e , a u m e n t a n d o  m u i t o  a s  

p o s s i b i l i d a d e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d e  m i n e r a i s  n o  

i n t e r i o r  d a  c r o st a .  E s t a s  c o n d i çõ e s  s ã o  

s u s c e p tíve i s  d e  o r i g i n a r  j a z i g o s  m i n e r a i s ,  

c o m o  o s  g r a n d es e i m p o rt a n t e s  j a z i g o s  d e  

s u l f u r e t o s  m a c i ç o s h oj e  e m  e x p l o r a ç ã o  e m  t e r r a , 

f o r m a d o s h á  c e n t e n a s  o u  a t é  m i l h a r e s  d e  m i l h ã o  

d e  a n o s ,  n o  f un d o  d e  a nt i g o s  m a r e s ,  h oj e  

d e s a p a r e c i d o s .  

R E C U R S O S  M I N E R A I S 

A a c t iv i d a d e  h i d r o t e r m a l  s u b m a r i n a  a c t u a l  é 

r e s p o n s áve l  p e l a  fo rm a ç õo  d e  j a z i d a s  m i n e r a i s  m u i t o  

i n t e r e s s a n t e s ,  d e  d o i s  t i p o s  p r i n c i p a i s :  o s  

s u l f u r e tos  vu l c a n o g é n i c os e o s  n ó d u l o s  d e  

m a n g a n ê s .  O s  p r i m e i r o s  o c o r r e m  n o s  p r ó p r i o s  

c a m p o s  h i d r o t e rm a i s ,  e os  n ó d u l o s  e n c o n t r a m - s e  

a t a p e t a n d o  va stíss i m a s  ó r e a s  d o  fun d o  d e  t o d o s  o s  

m a r e s .  E n q u a n to  o s  d e p ós i to s  d e  s u l f u r e t o s  s ã o  

c l a r a m e n t e  i n c a p a z e s d e  c o m p et i r ,  e m  i n t e r e s s e  

e c o n ó m i c o ,  c o m  o s  j a z i g o s  e m  te r r a , o s  n ó d u l o s  d e  

m a n g a n ê s  m o t iva r a m ,  n os a n o s  7 0 ,  estu d o s  d e  

v i a b i l i d a d e  e c o n ó m i c a .  N ã o  d ev i d o  a o  m a n g a n ês e m  

s i ,  m e t a l  d e  q u e  e x i s te  a m p l o  fo r nec i m e n t o  e m  

t e r r a ,  m a s  p o r q u e  e m  a l g u m a s  z o n a s  

( p r i n c i p a l m e n te n o s  o c e a n o s  Ín d i c o  e P a c íf i co)  o s  

n ó d u l o s c o n t ê m ,  a l é m  d o  m a n g a n ê s ,  q u a n t i d a d e s  

s i g n i f i c a t ivas  d e  c ob r e: n íq u e l  e c o b a l t o ,  t r ê s  

m e t a i s  d e  g r a n d e  v a l o r .  E m  r e l a ç ã o  a o  c o b a l t o ,  

e x i s te  m e s m o  n o táve l  e s c a s s e z  d e  r e c u r s o s  e m  

t e r r a . M a s  a s  d i f i c u l d a d e s  s ã o  e s m a g a d o r a s .  D e s d e  

p r o b l e m a s  l e g a i s  (a  q u e m  p e r te n c e m  o s  n ó d u l o s ,  

q u as e  t o d os e m  á g u a s  i n t e r n a c i o n a i s ?) e l o g ís t i c o s  

( c o m o  r e c o l h ê - l o s ,  a ma i s  d e  4 0 00  m d e  

p r ofu n d i d a d e ?) a t é ,  ma i s  i m p o r t a n t e ,  p r o b l e m a s  

a m b i e n t a i s :  o s  n ó d u l o s  r e p o u s a m  s o b re l o m a s  

s o l t a s ,  q u e  s e r i a m  t ransfo r m a d a s  e m  d e n s a s  n uvens  

d e  p a rt íc u l a s  e m  s u s p e n s ã o  n a  á g u a ,  se  o f u n d o  

f o s s e  p e r c o r r i d o  p o r  m á q u i n a s  c a p a z e s  d e  o s  

r e c o l h e r .  T o d a  a c a d e i a  a l i m e n t a r  n o s  o c e a n o s 

p o d e r i a  s e r  g r a n d e m e n t e  a fecta d a ,  c o m  

c o n s e q u ê n c i a s  i m p rev i s ív e i s .  P o r  e s t a s  r a z õ e s ,  

o s  n ó d u l o s  p e r m a n e c e m  u m  r e c u r s o  e s p e c u l a t ivo , 

a ctu a l m e nte  s e m  p oss i b i l i d a d e  d e  e x p l o r a ç ã o .  

G r a n d e  p a rte  d o s  m e t a i s ,  c o m o  c o b r e ,  z i n c o ,  

c h u m b o ,  p r a t a  e a t é  o u r o ,  p r e s e n t e m e n te e x t r a íd o s  

e m  m i n as ,  o c o r r e m  e m  j a z i g o s  ( d e  s u l f u r e to s  

m a c i ç o s  vu l c a n o g é n i c os) q u e  s e  fo rma r am  em 

c o n s e q u ê n c i a  d e  p r o c e ss o s  s e m e l h a n te s  a o s  q u e  

h oj e  a l i m e n ta m a s  fontes  t e rm a i s s u b m a r i n a s .  

O e s tudo  d estas  é ext re m a m e nte i m p o rtante  p a r a  a 

c o m p r e e n s ã o  d o s  j a z i g o s  a n t i g o s ,  m a i s  d o  q u e  p a r a  

t enta r  d es c o b r i r  j a z i g o s  c o m  i nte resse  e c o n ó m i c o  n o  

fu n d o  d o  m a r .  E d a  c o m p r e e n s ã o  d e r ivam novos  

m ét o d o s  p a r a  d e scob r i r  j a z i g o s  o c u l t o s ,  p e l o  q u e  

estes  e s tu d o s  t ê m  e n o r m e  i n te resse  e c o n ó m i c o ,  

a i n d a  q u e  i n d i r e c t amen t e .  

A p ó s  uma  f a s e  i n i c i a l  ( a n o s  8 0) ,  e m  q u e  m u i t o s  

i nvest i g a d o r e s  j u l g a r a m  r e c o n h e c e r  n a s  c h a m i n é s  

s u b m a r i n a s  a s  r é p l i c a s  a c t u a i s  d o s  j a z i g o s  a n t i g os ,  

f o i - s e  p r o g ress iva mente  r e c o n h e c e n d o  q u e  a s  

s e m e l h a n ç a s  s ã o  m u i to  g r a n d e s  em te rmos  g e r a i s ,  

m a s  q u e  a s  d i f e r enças  s ão  i g u a l m ente  s i g n i f i c at i va s ,  

e s p e c i a l m e n t e  q u a n d o  con s i d e r a m o s  o s  j a z i g os 

a n t i g o s  c o m  i m p o r t â n c i a  e c o n ó m i c a  ( g r a n d e s  e d e  

a l t o s  t eo r e s  e m  meta i s  b á s i c o s  e p r e c i o sos) . A 

m a i o r i a  d o s  c a m p o s  h i d r o te r m a i s  a c t u a i s  c o n h e c i d os 

, A deposiçõo de óxidos de m o n g o n ê s  acompanho o en\'clhec i m e n t o  dos c h a m i n é s ,  i m e d i a t a mente após o cessaçõo do actividade hidrotermol. 
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contêm q u ant i d a d e s  d e  su l fu retos  m u i to  m o d estas  

q u a n d o  c o m p a r a d o s  c o m  os  g r a n d e s  j a z i g o s  a n t i g o s .  

A l g u n s  d e s t e s  s ã o  b e m  n ossos  c o n h e c i d o s :  o c o rr e m  

n o  S u l  d e  P o r tu g a l  e e m  E sp a n h a ,  n u m a  f a i x a  e n t r e  

A l c á c e r  d o  S a l  e O d e m i r a  (a  o este) e Sevi l h a  (o l e ste) , 

a q u e  se d á  o n o m e  d e  « F a i x a  P i r i t osa  I b é r i c a » ,  

devi d o  à a b u n d â n c i a  e x tr a o r d i n á r i a  d e  s u l fu retos  a í  

ex i s tente .  A F a i x a  P i r i t osa  é a m a i s i m p o r tante  

rese rva d e  m et a is b ás i c o s  do  E u r opa  O c i d en t a l  e uma  

das  m a i o r e s  e m a i s  i m p o r tantes  p r ovín c i a s  

meta l o g e n é t i c a s  d a  s u a  c l a sse Q a z i g o s  d e  s u l f u r etos  

mac i ços  vu l c a n o g é n i cos) à esca l a  m u n d i a l .  D e l a  

fa zem p a r te  o s  fa m o s os j a z i g o s  d e  R i o  T i n t o  

(Esp a n h a) e A lj u str e l , e x p l o r a d o s  d e s d e  a m a i s  

r e m o t a  A n t i g u i d a d e ,  e os d e  N eves- Co rvo , 

d e s c o b e r tos  em 1 9 7 7 .  Estes  ú l t i m o s  t ê m ,  n a  

actu a l i d a d e ,  a m á x i m a  i m p o r t ô n c i a  e c o n ó m i c a  

(tra to - se  d a  m i n a  m a i s  i m p o r t a n te d a  E u r o p a ) ,  d e l e s 

se ext ra i n d o ,  p o r  a n o ,  m a i s  d e  1 60 0 0 0  t o n e l a d a s  d e  

cob r e  m e t a l  e m a i s  d e  5 0 0 0  t o n e l a d a s  d e  e s tan h o .  

N eves-Co rvo , j u nt a m e n t e  c o m  K i d d  Cre e k ,  n o  Can a d á ,  

d esta c a m - s e  n i t i d a m e n t e  d o s  resta ntes  j a z i g o s  d e  

su l f u r etos  m a c i ços  vu l c a n o g é n i cos  c o n h e c i d o s  e m  

t o d o  o m u n d o .  

N a  F a i x a  P i r i t o s a ,  c o m o  n a  m a i o r i a  d o s  r estantes  

j a z i g o s  a n t i g o s ,  o b s e rva m -se  a l g u m a s  c a r a cte ríst i c a s  

q u e  c o nt r astam v i n c a d a m e n te c o m  os c a m p o s  

h i d r o te rm a i s  a ct u a i s ,  n ã o  o b st a n te a s  s e m e l h a n ç a s  

g e r a i s  (oc or rên c i a  n o  to p a ,  o u  pe rto  d o  t o p o ,  d e  

a c u m u l a ç õ e s  s i gn i f i cat ivos  d e  r o c h a s  v u l c ô n i c a s  

s u b m a r i n a s  e p e rto  d e  u m  a n t i g o  fun d o  m ar i n h o) .  

O s  j a z i g o s  a nt i g os n ã o  a p re senta m ,  g e r a l m e n t e ,  

s i n a i s  d e  o x i d a ç ã o  d o s  m i n é r i o s .  Cont u d o ,  estã o - l h es 

asso c i a d o s  q u a se s e m p r e  r o c h a s  d e  o r i g e m  

h i d r ote rm a l  mu ito  o x i d a d as ,  t a i s  c o m o  j as p e s ,  q u e  

p o d e r i a m  r e s u l t a r  d a  evo l u ç ã o  d a  p a rte s u p erf i c i a l  

d o s  c a m p o s  h i d r o te rm a i s .  E ste t e m a  está  

p resente m e nte e m  estu d o ,  e x i s t i n d o  fortes  i n d íc i o s  

d e  q u e  a a c u m u l a ç ã o  s i g n i f i c a t iva d e  su l fu retos  

mac iços  s e  rea l i z o  a b a i x o  d a  s u p e rfíc i e ,  po r  ve zes  

c o m  s i na i s  e x te r io res  s ubt i s .  Se rá  n e cessá r i o  

i nvest i g a r  c o m  n ovas  ferram e n t a s ,  c a p a z e s  d e  

d e te cta r  o q ue  e x iste i m e d i a t a m ente  a ba i x o  d o  

f u n d o  d o  ma r .  P o r  o utro  l a d o ,  a i m p ortâ n c i a  d a  

ex i s t ênc i a  d e  u m a  c o b e r tu r a  c onfe r e  n ovo 

s i g n i f i c a d o  a t o d a s  a s  s i t u ações  d e  c r osta o c e â n i c a  

r e l a t iva m e n te j ove m ,  c o b erta  p o r  s e d i m e n tos ,  a i n d a  

p o r  e x p l o r a r .  A f i n a l ,  o s  g r a n d e s  j a z i g o s  o c e â n i cos  

actua i s  t a lv e z  a i n d a  e stej a m  p o r  d e s c o b r i r .  

M E T A M O R F I S M O  O C E Â N I C O  
E D I N Â M I C A D A  T E R R A  

V i m o s  q u e  os  c a m p o s  h i d r o t e r m o i s  s ã o  a p e n a s  a 

e x p r e s s ão  v i s íve l  d e  u m  f e n ó m e n o  a u m a  e s c a l a  

m u i t o  m a i s  vasta , q u e  a f e c t a  g r a n d e  p a rte  d a  

c r o st a  o c e â n i c a ,  a q u e  s e  d á  o n o m e  d e  

« h i d r o te r m a l i s m o  s u b m a r i n o »  o u  « m e t a m o r f i s m o  

o c e â n i c o » .  N ã o  c a b e  n e ste  b r eve t e x t o  d e d i c a d o  

a o s  c a m p os h i d r ote r m a i s d e sc reve r ,  n a  s u a  

g l o b a l i d a d e ,  o s  v á r i o s  a s p ectos  d o  fe n ó m e n o  m a i s  

v a s t o ,  q u e  é o m e t a m o rf i smo  o c e â n i c o ,  m a s  a s  s u a s  

c o n s e q u ê n c i a s  s ã o  ta n t a s ,  e d e  t a l  m o d o  

i m p o r t a n t e s ,  q u e  se  just i f i c o  u m a  b reve m e n ç ã o  

à s  m e s m a s .  

B A LA N Ç O  T É R M I CO  D A  T E R R A  

B i l l  Fyfe ,  c o nv i d a d o  a esc rever  p a r a  a rev ista 

p o r t u g u es a  Co lóquio/Ciên cias, i n t i t u l o u  o seu  a r t i g o  

« P l a n et a  c o nvect ivo e m  m u d a n ç a » .  De  facto , d o s  

t r ê s  modos  c l á s s i c o s  d e  p r o p a g a ç ã o  d o  c a l o r  

( i rr a d i a ç ã o ,  c o n d u ç ã o  e c o nvecção ) ,  é o t e r c e i r o  o 

q u e  d o m i n a  l a r g a me n t e  n a  d i ss i p a ç ã o  d e  c a l o r  d a  

Te r r a , d e s d e  o n ú c l e o  à atmosfera .  

Todos  s a b e m o s  o q u e  é a c o nve c ç ã o :  se  

a q u e c e r m os a p a rte i n fe r i o r  d e  u m  de te rm i n a d o  

vo l u m e  d e  f l u i d o ,  este  i r á  d i l a t a r - s e ,  to rn a n d o - se 

m e n o s  d e n s o  e ,  p o r t a n t o ,  s u b i n d o .  A o  afasta r - s e  d a  

fonte  d e  c a l o r ,  e nt r a r á  em a r r efe c i m e nto ,  p e l o  q u e  

se r á  p o st e r i o r m e n t e  a fa s t ado  p o r  n ovos i n c r e m e n tos  

d e  f l u i d o  a q u e c i d o .  É po r  i s to que  os  a q u e c e do res  se  

1 5 3 
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c o l o c a m  s emp r e  q u e  p o ss íve l  j u nto d o  c h ã o  n a s  

n ossas  c a s a s ,  e n ã o  j u n t o  d o  t e c t o ,  o n d e  i n c o m o d a m  

m e n o s  e n ã o  const i t uem p e r i g o , m as o n d e  o a r  

a q u e c i d o  fi c a  p r a t i c a m e nte  i m óve l ,  a c i m a  d a s  

p essoas  t r a n s i d a s  d e  fr i o !  

O n ú c l e o  e xt e r n o  é l íq u i d o ,  c o nvecta  m u i t o  

r a p i d a m e n te ( t a l  c o m o  o s  o c e a n o s  e a a t m o sfe r a ) .  

O m a n t o  t e m  c o m p o r t a m ento  v a r i á ve l ,  c o n s o a n t e  os  

e sfo r ços  a que  sej a  suj e i t o .  P e r a n t e  a « t e n t a t i v a»  

de  s u b i d a  d o s  m a t e r i a i s  m a i s  q u e n te s  ( m e n o s  

d e ns os) e m a i s  p r o fu n d o s ,  o m a n t o S  a d q u i r e u m  

c o m p o rt a m e n t o  p l ást i c o ,  q u e  l h e  p e r m i t e  

m ov i m e n t a r - s e ,  m u i t o  l e n t a m e n t e ,  m a s  s e m  r o tu r a ,  

g e r a n d o - s e  c é l u l a s  c o nv e c tivas  c o m  c i c l o s  d e  

d e z e n as d e  m i l h ã o  d e  a n os 6 •  

A c o nvecção  na  c rosta  te r rest re  d i fere  

s u b st a n c i a lm e nte  d estas  c o nve c ç ã e s  e m  m e i o  f l u i d o .  

N ã o  é a p o rte  só l i d a  q u e  s e  m ove , m a s  u m  f l u i d o  

i n t e rst i c i a l ,  q u e  ex iste e m  fra c t u r a s  o u  n a  

p or o s i d a d e  d a s  r o c h a s .  N a s  c o n d i ç õ e s  d a  c ro sta  

o c e â n i c a ,  p a r a  que  ex isto  c o nvecção  b o sta q u e  

e x i s t a  p e r m e a b i l i d a d e ,  v i sto q u e  a s  d u a s  o ut ras  

c o n d i ç õe s  n e c essá r i o s ( a q u e c i m ento  p o r  b a i x o  e 

f l u i d o  a b u n d a n te) são l a r g a m e nte  e x c e d i d a s  e m  

t o d o s  os  pontos  d o s  fun d os o c e â n i c o s .  A s  r o c h a s  

vu l c â n i c a s  q u e  c o n st i t u e m  o f u n d o  d o  m a r  ( l avas e m  

a l m o fa d o ,  b r e ch as) s ã o  ext re m a m e nte p e r m e áve i s .  

M a is a b a i x o  ex i s tem f i l õ e s ,  a i n d a  m u i to  p e r m e áve i s ,  

e d e p o i s  r o c h a s  fra n c a m ente  i n trus ivos ( g a b r o s  

s e g u i d o s  d e  p e r i d ot i tos) ,  q u e  i n i c i a l m ente  s ã o  

i m p e r m eáve i s ,  m as q u e  c e d o  se e n c h e m  d e  

f r a c t u r a s ,  e m  g r a n d e  p a rte d ev i d o  a o  a r r efe c i m e n to 

b r u s c o  p r o d u z i d o  p e l a  c i r c u l a ç ã o  d a  á g u a .  A c a m a d a  

p e r m e áve l  v a i  a u m e n t a n d o  d e  espessu r a , à m e d i d a  

q u e  a u m e nta  a f ractu ra ç õ o .  Este  p r o c esso a t i n g e  o s  

p e r i d ot i tos ,  e a í  ver if i c a - se  a t r a n sfo r m a ç ã o  d o s  

m i n e r a i s  íg n e o s  c o m o  a o l iv i n a  e m  s e r p en ti n a ,  c o m  

g r a n d e  a u m e n to d e  vo l u m e  e fr a c t u r a ç ã o  a c e l e r a d a  

(fi g u r a  1 4 1 ) .  A á g u a  d o  m a r  c o n se g u e ,  ass i m ,  

p e n et r a r  n a  c r osta  até  p r ofu n d i d a d es d a  o r d e m  d o s  

1 0  k m .  O p r o c esso p a r e c e  se r  l i m i t a d o  a p e n a s  p e l o  

p r essão c on fi n a n t e :  a c e r c a  d e  1 0  k m ,  e s t a  é d e  t a l  

fo r m a  g r a nde  q ue  i m p e d e  a f ractu ra ç ã o  d o  a l ivi n a .  

N a  o p i n i ã o  d e  m u i tos  a u to r e s ,  a d e s c o n t i n u i d ad e  d e  

M o ho rovi c i c ,  n o s  o c e a n o s ,  c o r r es p o n d e  a u m a  

b a r r e i ra d e  s e r pent i n i z a ç ã a .  

T a n t o  q u anto  s a b e m o s ,  a a ct iv i d a d e  h i d r o te rm a l  

s u b m a r i n a  afe cto , o u  a fecto u ,  t o d a  a c rosta  

o c e ô n i c o ,  que r  e m  e x t e n s ã o ,  q u e r ,  p r ovave l m e n t e ,  

e m  p r ofu n d i d a d e .  U m a  ve z q u e  o m ot o r  d e s t a  

c i r c u l a ç ã o  é o c a l o r  d a s  r o c h a s  e o e m a n a d o  d o  

i n te r i o r  d a  T e r r a ,  n ã o  é d e  e s t r a nha r  q u e  a p a rte 

d o  c a l o r  e x t r a íd o  por este p r o cesso  sej a  g r a n d e .  

E s t i m a - s e  q u e  m a i s  d e  u m  t e r ç o  d a  tota l i d a d e  d o  

c a l o r  d i s s i p a d o  p e l a  c r osta  o c e ô n i c a  s e  esc a p a  p o r  

t ransfe r ê n c i a  co nvect iva , o q u e  l h e  c on fere  estatuto  

d e  p r i m e i r a  g r a n d e z a  n o  se io  d os p r o c essos  

e n e r g é t i c o s  que  c a r a c t e r i z a m  a Te r r a .  

CI CLO S G E O Q U ÍM I COS G LO B A I S  

É s a b i d o  q u e  os  o c e a n o s  c ons t i t u em  l u g a res  d e  

a c u m u l a ç ã o  n a t u r a l  d a  Ter r a :  a e r o são  d o s  

cont i nentes  p r o du z  d e p ós i tos  s ed i m e n ta res  n o  f u n d o  

d o  m a r ,  p r i n c i p a l m e n t e  a o  l o n g o  d a s  m a r g e n s  

c o n t i n e n t a i s .  A l g u n s  d o s  c o m p o n en te s ,  so lúve i s ,  

p assa m das  r o c h a s  e x p ostas  nos  c o n t i n entes  po ro  a 

á g u o  d o s  r i o s  e a c a b a m  p o r  i n te g r a r  a á g u a  d o  m a r .  

Con h e c i d o  o c i c l o  e r o s ã o - t r a n s p o rte - s e d i m e n ta ç ã o ,  

é p ossíve l  e n s a i a r  o q u a n t i f i c a ç ã o  d o s  v á r i o s  fl u x os ,  

à esc a l a  g l o b a l ,  d e t e r m i n a n d o  os c h a m a d o s  c i c l o s  

g e o q u ím i c os g l o b a is p o r o  c a d a  e l em e nto  ou  

c o m p osto q u ím i c o .  E stes  c á l c u l o s  func i o n a m  como  

« p rova r ea l»  do s  c i c l o s  e p r e m i ssas  c o n s i d e ra d o s  e 

fo rçam fre q u e n t e m e nte  a rev i são  d o s  m e sm as .  

E s t e  é um  e x e r c í c i o  d e  g r a n de  i m p o r tâ n c i a ,  q u e  t em  

m ostra d o ,  p o r  e x e m p l o ,  o i m p a cto  d a  a ctiv i d a d e  

h u m a n a ,  h oj e  d e  t a l  fo r m a  g r a n d e  q u e  c o m p ete  c o m  

a tot a l i d a d e  d o s  p r o c essos  n a t u r a i s  d e  dest r u i ç ão  d a  

c r osta . E m  a l g u n s  c a s o s ,  o s  r e su l t a d o s  d o  m o d e l a ção  

m ostram q ue o h i d r o te rm a l i s m o  s u b m a r i n o  é u m  

fa cto r  d e  p r i m e i r a  g r a n d e z a ,  q u e r  n a  c o m p o s i ç ã o  d o  

S Ou, mais eltoctomente,  o ostenosfero,  porte d o  monto abaixo dos cerco d e  100 k m .  Acima s ituo�se o l i tosfera , const i tuído pelo porte superfic ia l  d o  monto e 
pelo crasto. A litosfera apresento comportamento  mais dgjdo do que o ost enosfero, mesmo o esta escolo temporol .  
4 Estes  movimentos seculares sõo o principal motor d o  tectónico d e  p lacas.  
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á g u o  d o  m a r ,  q u e r  d o s  s e d i m entos  m a r i n h os .  

A s s i m ,  o c r osta  o c e â n i c o  é f o r n e c e d o r a  d e  s íl i c a , 

c á l c i o ,  m a n g a n ê s ,  e s u m i d o u ro d e  m a g n é s i o ,  

p o t á s s i o  e u r â n i o ,  ent re  o u tr o s .  

A c o m p o si ç ã o  d a  c r o s ta  o c e â n i c o  é t a m b é m  

g r a n d em e nte afectad a  p e l o  p r o ce s so .  Os  b asa l t o s  

o c e â n i c o s  q ue  s e  fo r m a m  n o s  rifts d i fe r em 

m a r c a d a m e n te d o s  e s p i l i t o s  (b a s a l t o s  c o m  a l t e r a ç ã o  

h i d r o te rm a l  s u b m a r i n a) q u e  m a i s  t a r d e  s ão  d evo lv i d o s  

a o  m on t o ,  n os z o n a s  d e  s u b d u c ç ã o .  O e n r i q u e c i m e n t o  

destes  e m  c o m p o n e nte s  típ i c o s  d o  c rosta  

c o n t i n e n t a l e d a  h i d r o sfe ra  (H 20 ,  K ,  U )  a l i a d o  à 

s u b d u c ç ã o  d e  s e d i m ento s  i m p l i c a  c o n t a m i n a ç ã o  d o  

m o n t o  e m  l a r g o  esc o l a .  O c o n c e i to m o d e r n o  d e  c i c l o  

g e o q u ím i c o  i m p l i c o  c o n s i d e r a ção  d o s  p r o c e ssos  d e  

i n t e r a c ç ã o  c rosta - m o n t o .  O s  p r o cessos  d e  

c r i a ç ã o/ d e st r u i ç ã o  d e  c r osta  c o n t i n e n t a l  

(se g r e g a ç ã o/ r e a b s o r ç ão  p o r  po r te  d o  m a n to) 

p r o c e ssa m - se a ct u a l m e n te no  m es m o  o r d e m  de 

g r a n d e z a ,  s ub s i st i n d o ,  c o n t u d o ,  o h i pótese  d e  q u e  

o s  c o n t i n e n tes  estej a m  o s e r  l e n t a m e n te 

r e i n c o r p o r a dos  no m o n t o .  A i n d a  está  p o r  q u ant i f i c a r  

c o m  r i g o r  o i n f l u ê n c i a  d o  a ct ivi d a d e  h i d r ote r m a l  

s u b m a r i n o  n os c i c l o s  g e o q u í m i c o s  ( e  b i o g e o q u ím i c os) 

d e  m u itos  e l e m entos ,  t a re fo i n d i s p e n sóve l  se  

q u i s e r m o s  r e a l m e n te c o n h e c e r  o a m b i e n te  o c e â n i c o  

e p o s s i b i l i t a r  o s eu  d e s e nvo lvi m e n to suste n t a d o .  

R E O lO G I A  D A  CR OSTA O CE Â N I CA  

A s  t r an sfo r m a ç õ e s  t é r m i c o s  e q u ím i c o s  s ofr i d o s  p e l o  

c r osta  o c e â n i c o  d u r a n te  o m et a m orf i smo  

h i d r o t e rm a l ,  como  j á  v imos ,  m o d i fi c a m - n o  

p r o fu n d a m ente .  O r e s u l t a d o  é o p ro l i f e r a ç ã o  d e  

n ovos  m i n e r a i s ,  m a i s  c o m p at íve i s  c o m  o s  n ovos  

c o n d i çõ e s  e c o m p os i ç õ e s .  O s  m i n e r a i s  íg n e o s  

(p r i n c i p a l m ente  f e l d s p a t o s ,  p i r o x e n a s  e o l iv i n a s) s ã o  

s ub s t i t u í d o s  p o r  o ut r o s ,  v a r i áve i s  d e  a c o r d o  c o m  o 

c o m p os i ç ã o  d o  m e i o  e a t e m p e r a t u r a .  P o s sam  o 

p r e d o m i n a r  a r g i l a s  e z e ó l i t o s  (à s u p e rfíc i e ) ,  s e g u i d o s  

d e  c l o r i t e , p r e n i t e ,  e p ídoto  e act i n o l i te  

( p re d o m i n a n te s  n o s  b a s a l t o s ,  f i l õ e s  e g a b r o s) e ,  

m a i s  a b a i x o ,  s e r p e n t i n a s  ( nos  p e r i d ot i t o s) .  T o d a s  

e s t a s  a s s o c i a ç õ e s  c o n t ê m  m i n e r a i s  c a p a z es d e  

d e fo r m a ç ã o  i n t e r n o  m u i to  m a i s f á c i l  ( m a i s  r á p i d o  e 

a t e m p e ra t u r a s  m e n o r es) d o  q u e  a s  r o c h a s  o r i g i n a i s .  

A c rosta  o c e â n i c o  r e a l ,  at ravessa d o  p e l o  á g u o  d o  

m a r ,  é s e m  dúvi d a  m u i t o  m a i s  p l á s t i c o  d o  q u e  o 

p r o d u t o  i n i c i a l  q u e  s e  f o rmo  n o s  rifts. 

E s t u d o s  r e ce ntes  d o  d o m ín i o  do g e o d es i a  e d o  

g e o l o g i a  e s t r u t u r a l  t ê m  v i n d o  o m o st r a r  q u e ,  

c o n tr a r i a m ente  0 0  q u e  se  s u p u n h a ,  o c r osta  

o c e â n i c o  é g l o b a l m ente  d e fo rmáve l ,  a ve l o c i d a d e s  

até  2 c m  p o r  a n o ,  o q u e  é c o m p a r áve l  à ve l o c i d a d e  

d e  a b e r tu r a  d o  o c e a n o  A t l â n t i c o !  S e g u n d o  a l g u n s  

a u t o r e s  ( i n c l u i n d o  A n t ó n i o  R i b e i r o 7 ,  d o  U n ivers i d a d e  

d e  Li s b o a ) ,  a t e o r i a  do  tectó n i c a  d e  p l a c as p r e c i s o  

d e  revi s ã o  d o s  c o n c e i t o s  a i n d a  d o m i n a nte s  d e  p l a c as 

r íg i d a s  p a r a  u m  n ovo e s tá d i o ,  d e  tectó n i c a  d e  p l a c a s  

defo rmáve i s .  Ta m b é m  neste  d o m ín i o  a i m p o rtâ n c i a  

d o  m e t a m o rf ism o  o c e â n i c o  é d e  p r i m e i r o  g r a n d e z a .  

A T E R R A  E R V I D A  

A m i n h a  g e r a ç ã o  a p r e n d e u  q u e  o v i d a  n o  Te r r a  d eve 

t e r - se o r i g i n a d o  o p a r t i r  d e  um c a l d o  p r i m o r d i a l  r i c o  

e m  m e t a n o ,  a m ó n i a  e C0 2 , m u ito  d i fe r e n t e  d a  

a tmosfe ra  e h i d r o sfe r a  a c t u a i s ,  n a  q u a l  o s  

e x p e r i ê n c i a s  c l á ss i c o s  d e  M i l l e r ,  g e r a d o r a s  d e  

a m i n o á c i d o s  e m  a m b i e nte a s sé p t i c o ,  p u d essem se r  

a n á l o g as 0 0  a p a r e c i m ento  d o s  p r i m e i r o s  s e r e s  vivos .  

H oj e  m u i t o s  invest i g a d o res  d uvi d a m  d esta  t eo r i a .  

U m  d o s  p r i n c i p a i s  p r o b l e m a s  é o a u s ê n c i a  d e  

ev i d ê n c i a  d e  q u e  este  t i p o  d e  a tmosfe r a  a l g u m a  ve z  

tenha  e x i st i d o ,  p e l o  m e n o s  desde  que  e x i s t em  

r ocha s  s e d i m e n t a r e s  ( h á  3 800  m i l h õ e s  d e  a n os) . N o s  

form a ç õ e s  g e o l ó g i c o s  c o m  e sta  i d a d e ,  e n c o n tr a m o s  

e n o r m e s  s e m e l h a n ç a s  c o m  a s  b a c i o s  s e d im e nta r e s  

a c t u a i s 8 ,  a c r e sc i d o s  d e  a c t iv i d a d e  vu l c â n i c o o u m a  

e s c o l a  m u i to  s u p e r i o r  à q u e  h oj e  c o n h e c e m os .  

A b u n d a m  i n d íc i o s  d e  act iv i d a d e  h i d ro t e rm a l  

s u b m a r i n a ,  s e m e l h a n t e  à a c t u a l ,  m o s  m u i t o  m a i s  

1 Galardoado com o Prémio Boo Esperanço e m  1 9 9 5  e autor  d o  monografia Uma Breve História Tectónio do Terro editado pelo Porque EXPO 9 8 ,  S .A .  n o  âmb i to  do 
Pavilhôo do f u turo . 
• Com excepçõo dos formações ferr(feros bondados, quase exclusivos do pré-câmbrico (idades superiores o 570  mi lhões  de onos).  
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i n t e n s a .  A s  c o m u n i d a d es b i o l ó g i c a s  d a s  fontes  

t e rma i s  s u b m a r i n a s ,  i n d e p e n d e n t e s  d a  e n e r g i a  

s o l a r ,  s ã o ,  p a r o  m u i t o s  a u t o r e s ,  r é p l i c a s  a c t u a i s  d a  

f o r m o  c o m o  a v i d a  p o d e r ó  t e r - s e  g e r a d o  no  T e r r a  

d u r a n t e  o A r c a i c o .  E s t a  t e o r i a  é m u i to a t r a e nte  d o  

p o nto  d e  v i s t o  d o  g e o l o g i a ,  p o i s  é fa c i l m e n t e  

c a n c i l i óve l  c o m  o s  o b s e rva ç õ e s  e m  r o c h a s  

r e a l m e n te a n t i g a s .  

C O M E N T Á R I O  F I N A L  

N o  d e c ur s o  d o s  ú l t i m o s  v i n t e  a n o s ,  a a c t ivi d a d e  

h i d r o t e r m a l  s u b m a r i n a  p a ssou  d e  c o m p l e t a m e nte  

d e s c o n h e c i d a  a uma  c u r i o s i d a d e  s e m  i m p o rt â n c i a  e ,  

f i n a l m e n t e ,  a u m  p r o c e s s o  d e  p r i m e i r a g r a n d e z a  n a  

d i n â m i c a  d o  T e r r a . A r a z õ o  d e ste  a t r a s o , e m  r e l a ç ã o  

o o u t r o s  a s p e c t o s  d o s  c i ê n c i a s  d o  Te r r a ,  d eve - s e  

o nte s  d o  ma i s  à i n a c e ss i b i l i d a d e  d o  a m b i e n t e  

o c e â n i c o  p r o fu n d o ,  q u e  s ó  a g o r a  c o m e ç o m o s o 

c o m p r e e n d e r .  N ã o  d uv i d e m o s  d e  q u e  m u i to  r e s t o  

o i n d a  p o r  d e s c o b r i r .  

B I B L I O G R A F I A  

B R L LR R O ,  R .  D . ,  e G R A S S L E , J .  F . ,  « R e t u r n  to  o o s e s  

o f  t h e  d e e p » ,  i n  Nat i o n a l  G e o g raph i c  Magaz in e ,  

v a i .  1 5 6 ,  n ?  5 ,  1 9 7 9 ,  p p .  6 8 0 - 7 0 5 .  

B A R R I G A ,  F .  J .  A .  S . ,  « M e t o l l o g e n e s i s  i n  t h e  

I b e r i a n  Py r i t e  B e l t » , i n  R .  D .  D o l l m e y e r  e E .  

M a r t i n e z  ( e d s . ) ,  G e o l o gy o f  H e rcyn i an  I b e r i a ,  

S p r i n g e r - V e r l a g ,  1 9 9 0 ,  p p .  3 6 9 - 3 7 9 .  

« M i n e r a l  d e p o s i t s  i n  o p h i o l i t e s » , i n  B o l e tín 

d e  la S o c i e d a d  Esp a ií o l a  d e  M in e r a l o g ía ,  n ?  1 7 ,  

c a p .  1 ,  1 9 9 4 ,  p p .  1 5 0 - 1 5 1 .  

« S e a f l o o r  m i n e r o l  d e p o s i t s :  t h e  a n c i e n t  

e x a m p l e s » ,  F A R A - I R  M i d - A t l o n t i c  R i d g e  

Sym p o s i u m ,  J u n e  1 9 - J u n e  2 2 ,  R ey kj ov i k ,  

I s l â n d i a ,  i n  J o u r n a l  o f  Co n fe r e n c e  A b s tr a c ts ,  

n ? 1 ,  c a p .  2 ,  1 9 9 6 ,  p p .  7 5 4 - 7 5 5 .  

B R R R I G A , F .  J .  A .  S . ,  CO S T A , r .  M .  A . ,  R E LV A S ,  J .  M .  R .  

S . , R I B E I R O , A. , F O U Q U E T , V . , O N D R E R S  H . ,  P A R S O N , L . , 

e a e q u i p a  c i e n t íf i c a  f l O R E S ,  « T h e  R a i n b o w  

s e r p e n t i n i t e s  a n d  s e r p e n t i n e - s u l p h i d e  s t o c k w a r k  

( M i d  A t l a n t i c  R i d g e ,  A M A R  s e g m e n t) :  a 

p r e l i m i n a ry r e p o r t  o f  t h e  F L O R E S  r e s u l t s» , 

a c e i t e p a r a  p u b l i c a ç ã o ,  E OS Tr a n s a c ti o n s  

A m er i can  G e o p hys ica l  U n i o n ,  F a l i  M e e t ing  

A b s t r ac ts ,  1 9 9 7 .  

B R R R I G A ,  F .  J .  A .  S . ,  e FYF E ,  W .  5 . , « G i a n t  p y r i t i c  

b a s e - m e t a l  d e p o s i t s :  t h e  e x a m p l e  o f  F e i t a i s  

( A lj u s t r e l ,  P o r t u g a l ) >> ,  i n  Ch em ica l  G e o lo gy, 

n ? 6 9 ,  1 9 8 8 ,  p p .  3 3 1 - 3 4 3 .  

B A R R I G A ,  F .  J .  A .  S . ,  F Yf E ,  W .  S . , L A N D E f E L D ,  L .  A. , 

M U N H Á ,  J . ,  e R I B E I R O ,  A . ,  « M o n t l e  e d u c t i o n : 

t e c t o n i c  f l u i d i s a t i o n  o t  d e p t h » , i n  E arth ­

- Sc i e n c e  R e views,  n ?  3 2 ,  1 9 9 2 ,  

p p .  1 2 3 - 1 2 9 .  

CARVA L H O ,  D . ,  « A  c o s e  h i s t o ry o f  t h e  N eve s - Co rvo  

m o s s i ve s u l f i d e  d e p o s i t ,  P o r t u g o l ,  a n d  

i m p l i c o t i o n s  f o r  f u t u r e  d i s c o ve r i e s » , i n  E c o n o m i c  

Geo l ogy M o n o graph ,  n ?  8 , 1 9 9 1 ,  p p .  3 1 4 - 3 3 4 .  

COST A ,  1 . , B A R R I G A , F .  J .  A .  S . , e F O U Q U E T ,  Y . , 
« A l t e r o t i o n  p r o c e ss e s  o s s o c i a t e d w i t h  a c t ive 

hyd r o t h e r m a l  s i t e s :  t h e  L u c k y  5 t r i k e  a n d  M e n e z  

Gwen  e x a m p l e s ( 3 7 ° 2 0 ' N  a n d  3 7 ° 5 0 ' N ,  

M i d - A t l a n t i c  R i d g e ) >> ,  i n  Memórias,  n ?  4 ,  

U n i v e r s i d a d e d o  P o r t o  - F a c u l d a d e  d e  C i ê n c i a s ,  

M u s e u  e L a b o r a t ó r i o  M i n e r a l ó g i c o  e G e o l ó g i c o ,  

1 9 9 5 ,  p p .  9 7 9 - 9 8 3 .  

F O U Q U E T ,  Y . , W A f I K ,  A . ,  C R fl B O N ,  P . , M EV E L ,  C . ,  M EYE R ,  

G . ,  e G E NT E , P . ,  « T e c t o n i c  s e t t i n g  a n d  

m i n e r a l o g i c a l  a n d  g e o c h e m i c a l  z o n a t i o n  i n  t h e  

S n a k e  P i t  s u l f i d e  d e p o s i t  ( M i d - A t l a n t i c  r i d g e  a t  

2 3 0 N) >> ,  i n  E c o n o m i c  G e o l o gy, n ?  8 8 ,  1 9 9 3 ,  

p p .  2 0 1 8 - 2 0 3 6 .  



F O N T E S  T E R M A I S  S U B M A R I N A S :  A P O N T A  D O  I C E B E R G U E  

F O U Q U E T ,  V . , CH A A L OU , J . - L . , D O NV A L ,  J . - P . , R R D F o R D ­

- K N O E R Y ,  J . ,  O N D R E A S ,  H . ,  C A I� B O N , P . ,  B O U G A U LT ,  H . ,  

ET O U B L E A U , J . , B A R R I G A ,  F .  J .  R .  S . , COSTA , I .  M .  R . ,  

Lo u R E N ço , N . ,  e T IVEY , M .  K . ,  « Hy d r o t h e r m a l  

p r o c e s s e s  o n  s h a l l ow vo l c a n i c  s e g m e n t s :  M i d  

R t l a n t i c  r i d g e  n e a r  t h e  R z o re s  t r i p l e  j u n c t i o n » ,  

s u b m e t i d o  a o  J o urna l  o f  G e ophys ica l  Rese arch  

p a r a  p u b l i c a ç ã o  e m  1 9 9 6 .  

H U M P H R I S ,  S .  E . ,  Z I E R E N B E R G ,  R .  R . ,  M U LL I N E A U X ,  L .  S . , e 

T H O fl P SO N ,  R .  E .  ( e d s . ) ,  « S e a f l o o r  hyd r o t h e r m a l  

syst e m s :  p hys i c a l ,  c h e m i c a l ,  b i o l o g i c a l  a n d  

g e o l o g i c a l  i n t e r a c t i o n s » ,  i n  Ge ophysica l  

Monog r oph ,  n ?  9 1 , 1 9 9 5 ,  R m e r i c a n  G e o p h ys i c a l  

U n i o n , Wa s h i n g t o n  D C ,  4 6 6  p p .  

H U M P H R I S ,  S .  E . ,  H E R Z I G , P .  M . ,  M I l l E R ,  D .  J . ,  R LT ,  J .  
C . , B E C K E R ,  K . ,  B R OWN , O . ,  B R ÜG M A N N ,  G . ,  C H I B A , H . , 

FO U Q U ET , V . , G E M fl E l L , J .  B . ,  G U E R LI N ,  G . ,  H A N N I N G T O N ,  M .  

D . , H O l l4 ,  N .  G . ,  HONNORE Z ,  J .  J . ,  I T U R R I N O , G .  J . ,  

K N o n ,  R . ,  LUDWI G ,  R . , NAK AN U R R , K . ,  P E T E R SE N ,  S . , 

REYSE N B ACH , A . - L . , R O N A ,  P .  A . ,  SM I T H , S . , ST U R Z ,  A .  R . ,  

TIVEY,  M .  K . ,  e Z H A O , X . , « T h e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  

o f  a n  a c t i v e  s e a - f l o o r  m o s s i ve s u l p h i d e  d e p o s i t » , 

i n  Nature ,  n ?  3 7 7 , 1 9 9 5 ,  p p .  7 1 3 - 7 1 6 .  

L E C A ,  X . , « D i s c ove ry  o f  c o n c e a l e d  m a ss i v e ­

- s u l p h i d e  b o d i e s  a t  N e v e s - C o rvo , s o u t h e r n  

P o r t u g a l  - a c o s e  h i s t o ry» , i n  Transac ti o n s  

Inst i tut i on  o f  M in ing  a n d  Me tal lu rgy, n ?  9 9 ,  1 9 9 0 ,  

p p .  B 1 3 9 - B 1 5 2 .  

LE E ,  W .  H .  K . ,  e U YE D A , S . , « R ev i ew o f  h e o t  f l o w  

d a t o » , in  W .  H .  K .  L e e  ( e d . ) ,  Terrestr ia l  H e a t  

Flow, R m e r i c a n  G e o p hy s o c o l  U n i o n ,  W a s h i n g t o n ,  

D . C . , 1 9 6 5 ,  p .  B 7 .  

R O B I G O U , V . , D E L A N E Y ,  J .  R . , e S TA K E S , D .  S . ,  

« L a r g e  m o s s ive  s u l f i d e  d e p o s i t s  i n  o n ew l y  

d i s c o v e r e d  a c t i ve  hyd r o t h e r m a l  syst e m ,  t h e  

H i g h - R i s e  f i e l d ,  E n d e a v a u r  s e g m e n t ,  J u a n  d e  F u c a  

r i d g e » , i n  Ge ophys i c a l  Rese arch  L e tters ,  n ?  2 0 ,  

1 9 9 3 ,  p p .  1 8 8 7 - 1 8 9 0 .  

R O N R ,  P .  R . ,  P A  l I-I E  R , D .  R . ,  J O N E S ,  C . , C H AVE S ,  D .  R . ,  

C Z A R N E C K Y ,  M . ,  CA R E Y , E .  W . , e G U E R R E R O , J .  C . , 

« A c o u s t i c  i m a g i n g  o f  hyd r o t h e r m a l  p l u m e s ,  E a s t  

P a c i f i c  R i s e ,  2 1 0 N ,  1 0 9 0W» , i n  G e op hys ica l  

Rese o reh  L e t te rs ,  n ?  1 8 ,  1 9 9 1 ,  p p .  2 2 3 3 - 2 2 3 6 .  

RO N A ,  P .  R . ,  e SCOTT , S .  ( e d s . ) ,  « A  s p e c i a l  i s s u e  o n  

s e a - f l o a r  h y d r a t h e r m a l  m i n e r a l i z a t i a n :  n ew 

p e r s p e c t i v e s » , i n  E e o n o mie G e o l o gy, n ?  8 8 ,  1 9 9 3 , 

p p .  1 9 3 3 - 2 2 4 9 .  

A G R A D E C I M E N T O S  

D e s d e  o f i n o  I d os o n o s  7 0 ,  t ive o p r ivi l é g i o  d e  c o n h e c e r  a 

m a i o r i a  d o s  c i e n t i s t a s  c i t a d o s  n e ste  a rt i g o  e de c o l a b o r a r  

c o m  m u i t o s  d e l e s .  A g r a d e ç o  e m  p a rt i c u l a r  o B i l l  F y f e ,  q u e  

c o m i g o  p a rt i l h o u  o s u o  p e r c e p ç ã o  p i o n e i r a  d o  i m p o r t ô n c i a  

d o  a c tiv i d a d e  h i d r o t e r m o l  s u b m a r i n o .  

M a i s  r e c e n t e m e n t e ,  g r a n d e  p o rte  d o  m e u  c o n h e c i m e n to 

d i r ecto a c e rco  d o s  c a m p o s  h i d r o t e r m o i s  s u b m a r i n os r e s u l t a  

d o  p a r t i c i p o ç õ o  n o  proj e cto  d o  U n i õ o  E u r o p e i a  M A R F LUX-ATJ ,  

d o  p r o g r a m o  M AST2 ( M A S 2  CT9 3 0 0 7 0 )  e n o  m i s s ã o  D I V A - 2  

( I F R E M E R) 0 0  f u n d o  d o  m a r  d o s  A ç o r e s  (J u l h o  d e  1 9 94) , 

a s s i m  c o m o  n o  p roj e c to A M O R E S ,  d o  p r o g r a m o  e u r o p e u  M A sn 

(t'l A S 3 -CT9 5 - 0 0 - 4 0 ) ,  q u e  i n c l u i  o m i s s ã o  F L O R E S  (J u l h o  d e  

1 9 97)  a vá r i o s  s ít i o s  0 0  l o n g o  d o  rift M é d i o - A t l â n t i c o .  

O a u tor  l i d e r o u  o p a r t i c i p a ç ã o  g e o l ó g i c o  p o r t u g u e s a  e m  

t o d o s  estes  p roj e c tos  e m i s s õ e s .  e m  ín t i m o  c o l a b o ra ç ã o  

c o m  o D r .  Yves  F o u q u e t . d o  I F R E M E R .  
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V I D A N O O C E A N O  
L U I Z  S R L D R N H R *  

m assa  l íq u i d a  q u e  c o n st i t u i  o s  

m a res  e os o c e a n o s o c u p a  a p r o x i ­

m a d a m e nte  3 6 2  m i l h õ e s  d e  

q u i l ó m et ros  q u a d r a d o s ,  o q u e  A co r r es p o n d e  a c e r c a  d e  7 1  % d a  

s up erf íc i e  t o t a l  d o  g l o b o  t e r r e s t r e .  O s e u  vo l u m e  é 

p r ó x i m o  d o s  1 3 5 0  m i l h õ e s  d e  q u i l ó m e t ros  c ú b i c o s .  

E m  t o d o  est a mosso  d e  á g u o ,  d a  s u p e rf íc i e  a t é  

às  m a i o r e s  p r o fu n d i d a d es c o n h e c i d a s ,  e m  f u n d o s  d e  

m a i s  d e  1 1  0 0 0  m ,  d o s  t r ó p i c o s  a o s  p ó l o s ,  p u l s o  

u m a  v i d a  e x u b e r a n t e  q u e  i n c l u i  f o rmas  t ã o  d iv e r s a s  

como  a s  m i c r os c ó p i c a s  b a ct é r i a s  o u  a s  g r a n d es 

b a l e i a s - a z u i s ,  o s  a n i m a is d e  m a i o r e s  d i m e n s õ e s  

e x i s t e n t e s  n o  n osso p l a n e t a .  A l é m  d i s s o ,  o 

e x i s tê n c i a  d e  m u i tos  a n i m a i s  t e r r e str e s ,  aves  

e m a m ífe r o s  d e p e n d e  d o  m a r .  

C A R A C T E R Í S T I C A S  P A R T I C U L A R E S  

A v i d a  n o  m e i o  m a r i n h o a p r e s e n t a  e m  m u i t o s  

a s p e c to s  u m  c a rá c t e r  p e c u l i a r .  T o d o s  o s  f u n ç õ e s  

vi t a i s  d o s  o r g a n i s m o s  q u e  n e l e  v ive m se  p r o cessa m 

n u m  m e i o  d e nso  e e m  m ov i m e n t o ,  cuj o s  p a r ô m et ros  

se e n c o n t r a m  i n t i m a m e nte  l i g a d os .  D e  facto ,  o s  

o r g a n i s m o s  são tra n s p o r t a d o s  p e l o s m ov i m e n t o s  

d a  á g u a  q u e  m i stu r a m  p o p u l a ç õ e s d e  e s p é c i e s  

d i f e r e n t e s ,  b e m  c o m o  o s e u  a l i m e n t o  e os  s e u s  

p r o d u to s  d e  e x c re ç ã o .  A á g u a  m a r i n h o  f a c u l to  

t a m b é m  aos  o r g a n i s m o s  o f l u t u a b i l i d a d e  e o s u p o r te 

n e c e ssá r i o s ,  sem o q u e  a s  fu n ç õ e s  v i t a i s  d esses  

se res  s e r i a m  i m p oss íve i s .  A n i m a i s  e v e g e t a i s  p o d e m  

viver n a  c o l u n a  d e  á g u a  ( o r g a n i s m os p e l á g i c o s) o u  

s o b r e  o fu n d o  (o r g a n i s m o s  b e n t ó n i cos) . N o  p r i m e i r o  

c a s o ,  o s  a n i m a i s  c o m  m ov i m e n tos  a ct i v o s ,  

c a p a z e s  d e  ve n c e r  os  m ov i m e n t o s  d a s  m ossas  

d e  á g u o ,  c o nst i tuem o n é cton , em  c o n traste  com o 

p l ô n c t a n ,  c o n st i t u íd o  p o r  o r g a n i s m o s  e m  r e g r o  d e  

p e q u e n as d i m e n s õ e s ,  q u e ,  e m b o r a  p os s am  

a p r e s e n t a r  m ov i m e n t o s  p r ó p r i o s ,  v ive m 

p a ss iv a m e nte  a o  s a b o r  d o  d e s l o c a ç ã o  d o s  m a ssas  

d e  ó g u a .  Out ros  a n i m a i s ,  d e s i g n a d o s  p o r  

b e n t o p e l á g i c o s ,  v ive m n o  c o l u n a  d e  á g u o ,  m o s  j u n to 

d o  f u n d o .  O u t ros  a i n d a  v ive m n a  c a m a d a  s u p e r f i c i a l  

d o  o c e a n o  e c o n s t i t u e m  o n e usto n .  M u i t o s  a n i m a i s  

a p r e s e n t a m  n o  s e u  c i c l o  d e  vi d a  u m a  fase  a d u l t a  

b e n t ó n i c a ,  e n q u a n t o  o s  l a rvas  fa z e m  p o rte  d o  

p l â n c t o n .  N este  ex i s t em  t a m b é m  n u m e rosos  ovos 

e l a rvas  d e  m u i to s  p e i x es  n e c t ó n i c o s .  

E x i s te , n a  r e a l i d a d e ,  u m a  g r a n d e  

i n t e r d e p e n d ê n c i a  e n t r e  o s  d iv e r s o s  e s p é c i e s  

m a r i n h as ,  q u e r  v e g e t a i s ,  q u e r  a n i m a i s ;  e s p é c i e s 

q u e ,  p o r  s u a  ve z ,  e s t ã o  t a m b é m  i n t i m a m e n t e  

. Director d o  laboratório Marítimo d o  Guio e professor catedrático d o  Departamento d e  Zoologio d o  Faculdade d e  Ciências d o  Universidade d e  Lisboa. 

Figuro 1 5 1  - Corais e p e i x e s  

c o l o r i d o s  sõo os  t r o ç o s  

d o m i n a n t e s  d o s  m o r es  t r o p i ca i s  

d o  I n d o - P a cífi c o .  
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l i g a d os à n a tu r e z a  d o  'a m b i e nte  q u e  os envo l ve ,  

como  os  f a c to r e s  fíSi c o - q u ím i c o s  dos  m ossas  d e  

á g u a  o u  o n a t u r e z a  d o s  s e d i m e ntos  e m  q u e  vive m .  

A l u z ,  a p r e ssão  e a t e m p e r a t u r a  s ã o  d o s  

f a c t o r e s  m a i s i m p o rt a n t es n a  d i s t r i b u i ç ã o  ve rt i c a l  

e h o r i z o n t a l  d o s  s e r e s  v ivos  m a r i n h o s .  

A n at u r e z a  d o  s e d i m e n t o ,  r o c h a  c o n so l i d a d o ,  

a r e i a ,  vaso  o u  o ut ro  i r á  c o n d i c i o n a r o t i p o  d e  

p ovo a m e n to b e n t ó n i c o  n e l e  ex i s te n t e .  Ass i m ,  p o r  

e x e m p l o ,  n o s  r o c h as d o  l i t o r a l  e n c o n t r a r e m o s  u m a  

c o m u n i d a d e  b e m  d i f e r e n te  d a  e x i s t ente  n o  a r e i a  d e  

u m a  p r a i a ,  m e s m o  e m  z o n a s  c o l o c a d o s a o s  m es m o s  

n íve i s  r e l a t iva m e n t e  à a m p l i t u d e  d a s  m a ré s .  N a s  

p r i m e i r o s  d es e nvo lve m - s e  e m  a b un d â n c i a  l a p as ,  

m e x i l h õ e s ,  c r a c a s ,  a l g a s  e m u i tos  o ut r o s  

o r g a n i s m o s ,  e ,  n a s  s e g u n d a s ,  o f a u na  é 

r e l a t iva m e n t e  m a i s p o b r e ,  a p r e s e n ta n d o  p e q u e n o s  

c r u s tá c e o s ,  a s  p u l g a s - d o - m a r ,  d i v e r s o s  a n e l í d e o s  e 

a l g u n s  m o l u s c o s .  A s  m a c ro a l g a s  d e s a p a re c e r a m  

c o m p l et a m e n t e .  O s  o r g a n i s m o s  p o d em v iver  s o b r e  

o s e d i m e n t o  o u  n o  s e u  i n t e r i o r .  A l g u m a s  b a c t é r i a s  

c h e g a m  a p o d e r  v i v e r  e n te r r a d a s  a a l g u n s m et ros  

d e  p r o fu n d i d a d e .  

A E S S Ê N C I A  D A  V I D A  

A b ase d a  vi d a  n o s  o c e a n os é asse g u r a d a  

fu n d a m e nt a l m e nte p e l o s  o r g a n i smos  c l o r of i l i n o s  q u e  

u t i l i z a m  a e n e r g i a  s o l a r  p a r a  s i ntet i z a r e m  a m a t é r i a  

o r g â n i c a .  

Estes  p r o d uto r e s  p r i m ó r i o s  e n g l o b a m  o s  a l g a s  

q u e r  p l a n ctó n i c a s  (fit o p l â n cton ) ,  q u e r  b en t ó n i c a s ,  

as  m a c r o a l g a s  q u e  v ivem n a s  r o c h a s  l i t o r a i s ,  t anto  

n a  z ona  d as m a r é s  como  em i m e rsão  p e r m a n e nte , 

e a i n d a  a s  e spe rm atóf i t a s  m a r i n h a s ,  v e ge t a i s  

s u p e r i o r e s  q u e  f o r m a m  e xtensos  p r a d a r i as s o b re 

o fun d o .  

O f it o p l â n ct o n  c o n st i t u i  c e r tam ente  o t r aço  

f u n d a m e nta l  d o  v i d a  m a r i n h a .  A s u a  d i s p e rsão  o u  

c o n c e n t r a ç ã o  va i  c o n d i c i o n a r a a b u n d â n c i a  d a  vi d a  

a n i m a l  m a r i n h a .  E m  te rm os g l o b a i s ,  o v i d a  n o  m a r ,  

q u e r  vegeta l ,  q u e r  a n i m a l ,  c o n c e n t r a - se 

esse n c i a l m e n t e  n a s  c a m a d a s  s u p e rf i c i a i s  i l u m i n a d o s 

e s o b retu d o  n a s  ó g u a s  d o  p l a tafo r m a  c o nt i n e nt a l  

r i c a s  e m  n u tr i e n tes .  Co m o d i m i n u i ç ã o  d a  i n te n s i d a d e  

l u m i n o so  a té  a o  d e s a p a r e c i mento t o t a l  d a  l u z ,  vãa  

t a m b é m  d e s a p a r e c e n d o  os  ve g e t a i s  e os a n i m a i s 

h e r b ívo ros .  A v i d a  a n i m a l  q u e  se o b s e rva no d o m ín i o  

p r ofu n d o  d o s  o c e a n o s  f i c a  a d e p e n d e r  d o  fl u x o  d e  

p a rt íc u l a s  o r g â n i c a s  q u e  c a e m  d a  s u p e rfíc i e  e m  

d i r e c ção  a o  f u n d o .  N este d om ín i o ,  o s  a n i m a i s  

a p r e sen tam  d iversas estr a t é g i a s a l i m en t a r e s ,  à b ase 

de b a ct é r i a s ,  d e t r i tos  e o u t ros ,  o c u p a n d o  a 

carn ivoria u m  l u g a r  i m p o rta n t e .  M u i tos  a n i m a i s 

r e c o rr e m  t a m b é m  a o  c o n s u m o  d e  c a d óve res ,  t e n d o  

ass i m u m  c o m p o rtam e n to n e c r ófag o .  

A c o m p os i ç ã o  d o  f ito p l â n c t o n ,  e m  te rmos  d e  

e s p é c i e s ,  p o d e  s e r  b a s t an te  c o m p l e x o  e va r i a r  d e  

l u g a r  p a r a  l u g a r ,  b e m  c o m o  a o  l o n g o  d o  a n o .  N o s  

m a res  t empe r a dos ,  p o r  e x e m p l o ,  o b se rva -se  u m a  

m a i o r  a b u n d â n c i a  n a  P r i m ave r a , s e g u i d a  d e  o utro  

p e río d o  de  a b u n d â n c i a ,  e m b o r a  m e n o r ,  n o  p r i n c íp i o  

d o  O u to n o .  A e x istê n c i a  d e  nut r i e n tes  e o s u a  m a i o r 

o u  m e n o r  c o n ce n t r a ç ão  n a  á g u a  estã o ,  e n t r e  out r os  

facto res ,  n a  o r i g em d estes do i s  p e r ío d o s  d e  

a b u n d â n c i a .  

C o m  efe i to , o s  n ut r i e n tes  o u  s a i s  n u tr i t ivos ­

n i t r a tos ,  fosfatos e s i l i c a tos - s ã o  esse n c i a i s  n o  

d e s e n r o l a r  d a  síntese d a  m até r i a  o r g ân i c a ,  u m a  ve z  

que  o a z ot o ,  o fósforo e o s i l íc i o  s õ o  e l e m e n t o s  

f u n d a m e n t a i s  p a r a  a v i d a .  A s u a  c o n c e n t r a ç ã o  n a  

z o n a  e u fó t i c a , ou  sej a ,  n a  c a m a d a  m a i s  b e m  

i l u m i n a d a  d o  o c e a n o ,  c o n d i c i o n a  a p r o d u çõ o  d e  

m a t é r i a  o r g â n i c a .  O a z o to e o fósfo ro  e n tra m n a  s ua  

c o m p os i ç ã o ,  e o s i l íc i o  estó  p resente  n o s  e s q u e l etos  

d e  m u i tos  o r g a n i smos ,  como a l g a s  e a n i m ai s  

m i c r osc ó p i c o s ,  s e n d o  u t i l i z a d o  n a  s u a  fo r m a ç ã o .  

A s  á r e a s  m a r i n h a s  r i c a s  e m  nu t r i e n t e s  s ã o  a s  m a i s  

p r o d u t ivas .  O s  n ut r i entes  s ã o  l eva dos  p a r a  o m a r  

a través d o s  r i o s  o u  d a s  ó g u a s  d a s  c h uva s .  O s  

n u t r i e n t e s  s ã o  t a m b é m  o r i g i n a d o s  n o  m e i o  m a r i n h o  

p e l a  d e c om p o s i ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  - a n i m a i s  e 



ve geta i s  m o r tos -, efectu a d a  p e l a s  b a c t é r i a s  q u e  

com p l e ta m ,  a ss i m ,  o c i c l o  d a  m até r i a  o r g â n i c a ,  o u  

da  c a d e i a  a l i m e n t a r ,  n o  m e i o  m a r i n h o .  P o d e m  s e r  

tra z i d o s  d o  fundo  p o r  c o rr e n tes  a s c e n d e n te s  e vi r 

e n r i q u e c e r  a s  á g u a s  s u p erf i c i a i s ,  s e g u n d o  u m  

p rocesso  c h a m a do a fl o r am e nto  coste i r o  (upwel/ing). 

O z o o p l â n cton  v a i  a l i m e n t a r - s e  à c u s ta  d e  

f itop l â n c to n .  E ste  z o o p l â n c ton  h e r b ívoro  é 

con st ituído  e s s enc i a lmente  p o r p e q u e n o s  c r ustá c e o s  

c o p é p o d e s ,  c uj o  c o nj u nto , a n íve l  d o  o c e a n o  

m u n d i a l ,  r e p r e senta  a m a i o r  b i o m a ssa  e x i stente  n o  

p l aneta .  E x i ste i g u a l m ente  u m  z o o p l â n c t o n  

ca r n ívo r o .  O z o o p l â n cton  c o n s t i t u i  o a l i m e nto d e  

mu i t o s  p e i x e s  (sa r d i n h a s  e a n c h ovas ,  p o r  e x e m p l o) e 

de o u tros  a n i m a i s .  E s te s  c o n s t i tu e m ,  p o r  s eu  t u rn o ,  

o s  p r e s a s  d e  a n i m a i s  d e  m a i o res  d i m e ns õ e s ,  c o m o  

outros  p e i x e s  (a t un s ,  e sp a d a r tes  e t u b a r õ e s ,  p o r  

exem p l o) e m o l u s c o s  c e fa l ó p o d e s  ( l u l a s ,  p o r  

e xemp l o ) .  A s  c a d e i a s  a l ime nta res  m a r i n h a s  

ap r e senta m ,  n o  e n t a n t o ,  i n ú m e r a s  c o m b i n a ç õ es  

destes  e los  a ss i m  e s q u e m a t i z a d o s  e p o d e m  ser  

bastante c o mp l e x a s .  G r a n d e s  m am íferos  m a r i n h o s ,  

c o m o  a s  b a l e i a s ,  a l i m e n t a m - s e  d e  p l â n cton , t e n d o  

p o r  s u a  v e z  o s  c a c h a l o tes  u m  r e g i m e  a l i m e nta r  à 

b a se  d e  m o l u s c o s  c e fa l á p o d es .  A e n e r g i a  o u  a 

q u a n t i d a d e  d e  m a té r i a  o r g â n i c a  t r a n s fe r i d a  ent re  

c a d a  u m  d e stes  e l o s  d a  c a d e i a  a l i m en t a r  m a r i n h a  

p o d e  a t i n g i r  va l or e s  e l ev a do s ,  c h e g a n d o  a o s  2 0  % .  

E m  r e l a ç ã o  à s  c a d e i a s  a l i m e n t a r e s ,  a m e i o  

m a r i n h o  t a m b é m  a p re senta  c a r a c te r íst i c a s  ú n i c a s ,  

q u a n d o  c o m p a r a d o  c o m  o d o m ín i o  te r r e st r e .  

A b i o mas s a  d os d i f e r e ntes  e l o s  que  a s  c o nst itu e m ,  

p o r  e x e m p l o ,  e n c o nt ra - se m u i to  m a i s  d i s p e r s a  n o s  

o c e a n o s  d o  q u e  e m  ter r a ,  n a  o r d e m  d o s  m i l h a r e s  o u  

centenas  d e  m i l h a r  d e  v e z e s .  N o  m a r  e a i n d a  n o  

a spe cto t r óf i co , a s  e s p é c i e s  i n t e r a g e m  c o m  u m  

n ú m ero  m u i t o  m a i o r  d e  o u tr a s  e s p é c i e s .  Os  m a i o r e s  

p r e d ado r e s  s õ o  u m a  o u  d u a s  v e z e s  d e  m a i o r e s  

d i m e n sõ e s  d a  q u e  o s  q u e  s e  e n c o n t r a m  n o  d o m ín i o  

ter restre  o u  n a s  á g u as i n t e r i o r e s .  O s  o c e a n o s  c h e g a m  

a s e r  vó r i a s  c en tena s  d e  v e z e s  m e n o s  p r o d ut ivos d o  

A V I D A  N O  O C E A N O  
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q u e  o s  c o n t i n e n t e s .  O s  p r o d uto res  p r i m á r i o s  s ã o  

fr e q u e n t emente  d e  p e q u e n a s d i m e n sões  e móve i s ,  

c omo  m u itas  a l g a s  u n i c e l u l a re s .  

A m a i o r i a  d o s  g r a n d e s  p r e d a d o r e s  e h e r b íva ros  

t ê m  c i c l o s  d e  v i d a  l o n g o s ,  que  i n c l u e m  uma  fase  

l a rva r  p l a n c t ó n i c a  e u m a  fase  a d u l t a  b e n tó n i c a ,  c o m  

e x i g ê n c i a s  a m b i e n t a i s  d i fe rentes ,  c o m o  j á  se  

r efe r i u .  Deste m o d o ,  p o d e m  c o l o n i z a r  habitats 

s e m e l h a ntes ,  m e s m o  s i t u a d o s  a g r a n d e s  d i s tô n c i a s  

u n s  d o s  o u tro s ,  to rn a n d o  o s i st e m a  a b e r t o .  

A e x i s t ê n c i a  d e  fases  p l a n ct ó n i c a s  n o  c i c l o  d e  v i d a  

d o s  a n i m a i s  b e ntó n i c o s  é ,  p o i s ,  d e  g r a n d e  

s i g n i f i c a d o .  M u i to s  d o s  p r e d a d o res s ã o  t a m b é m  

n otáve i s  p e l a  s u a  g r a n d e  c a p a c i d a d e  d e  r e p ro d u ç ã o .  

A R I Q U E Z A  D A  V I D A  M A R I N H A  

A d i ve r s i d a d e  d a  v i d a  m a r i n h a  é b astante  m a i s  

e l eva d a  d o  q u e  a t e r r e s tr e .  Todos  o s  g r a n d e s  g r u p o s  

a n i m a i s  e v e g e t a i s  e s t ão  n e l a  r e p r e s e n t a d o s .  

T r e z e  g r a n d e s  g r u p o s  a n i m a i s  são  e x c l u s ivos  d o  m e i o  

Figura 1 5 1 - E x e m p l o  s i m p l i f i c a d o  

d e  u m a  cade ia  a l i m e n t a r :  

O f i t o p l â n c t o n  ( 1 )  c o n s t i t u íd o  p o r  

a l g a s  unicelula r e s ,  s e rv e  d e  

a l i m e n t o  00 l o o p l ô n c t o n  ( 2 ) ,  a q u i  

r e p r e s e n t a d o  p o r  c r u s t ó c e o s  

c o p é p o d e s .  A s  a n chovas (3) 

ingerem o z o o p l ô n c t o n  e, por s u o  

v e z ,  p o d e m  ser  p resos  dos  l ulas  

(4)  e d o s  otuns  (5) .  E s t e s  podem 

t a m b é m  c o m e r  os  l u l a s .  

1 6 1  
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Figura 1 63 - C e n t e n a s  d e  

pequenos  p ó l i p o s  d i s p õ e m - s e  

sobre  o s  r a m i f i c a ç õ e s  d e s t e  

c o r o l - m o l e  d o  m a r  Verme l h o .  O s  

p ó l i p o s  c a p t u r a m  a s  pa r t íc u l a s  

orgô n icos q u e  l h e s  s e r v e m  d e  

a l i m e n t o  e q u e  s e  e ncon t ra m  e m  

s u s p e n s ã o  n o  ó g u o .  

Figura 1 54 - O s  r e c i fes  d e  c o r a l  

c o n s t i t u e m  u m  d o s  h a b i t a t s  m a i s  

r i c o s  d o  g l o b o  t e r r e s t r e .  Dev ido  

os  a g r e s s õ e s  h u m a no s ,  estão  

ser iamente  ameaçados .  

Figuro ! 5 5  - O s  a b i s mos  m a r i n h o s  

a p r e s e n t a m  p o u c o s  a n i m a i s  d e  

g r a n d e s  d i m e n s õ e s ,  d ev ido  à 
escassez  de a l i m e n t o .  N e s t a  

f o t o g r a f i a  o b t i d o  o 2 7 00 m d e  

p r o f u n d i d a d e ,  00 l a rg o  d o s  

A ç ores , o b s e rv o - s e  u ma c o l ó n i a  

de c n i d ó r i o s ,  c o m  c e rco d e  60 c m  

d e  c o m p r i m e n t o .  

m a r i n h o ,  e m  contraste a p enas  com u m  ú n i c o  p resente  

n o  d o m ín i o  te r rest re .  E ste  facto é s i g n i f i c at ivo em 

termos  d a  evo l u ç ã o  da  vi d a  n o  m a r .  Out ros  g r u p o s  

tota l m e nte  novos p ara  a c i ê n c i a  se rão  ce r t amente  

descob e rtos  no  futu r o ,  t a l  c omo  a conteceu  

r e c e ntemente  c o m  os Lo ricifera e os  Cycliophora. 

É d e  ce r ca  d e  250 0 0 0  o n ú m ero  tota l  d e  e s péc i e s  

m a r i n h a s ,  vegeta i s  e a n i m a i s ;  m as e s te  n ú m e r o  é 

ce r tamente  i nfe r i o r  a o  r e a lm e n te e x iste nte .  Com 

efe i t o ,  nos  me i o s  tro p i c a i s ,  c o m o  nos  r ec ifes de  

c o r a l ,  n o s  m a res p o l a r es  o u  nos  g r a n d es a b i s m os - e 

m e s m o  n o  l i tora l d as  r e g i õ e s  t empe r a d a s  - m u i tas  

esp é c i es estão a i nda  p o r  descobr ir .  

O n ú m ero  d e  e s p éc i es a n i m a i s  e x istentes na Terr a ,  

m a r i n h a s ,  d u l c i a q u íc o l a s  e ter restres se ró  d e  c e r c a  

d e  1 2 00 0 0 0 ,  dos  q u a i s  s ó  os  i n sectos a t i n g i r ã o  q uase  

u m  m i l h õ o .  O n ú m ero  d e  espéc i es  m a r i n h a s  a n i m a i s  é 

d a  o r d em  d a s  1 80 0 0 0 ,  d as q u a i s  a p e n a s  c e r c a  d e  

1 0 0 0  v ivem a b a i x o  d o s  3 0 0 0  m d e  p rofu n d i d a d e ,  u m a s  

1 50 p a r a  l ó  d e  6 0 0 0  m e ta lvez  4 0  a m a i s  d e  9 000  m !  

Co m efe i to ,  n a s  e stre i t a s  e p r ofu n d a s  fossas o u  

rav i n as ab i s sa i s ,  q ue se estendem  d e s d e  c e r c a  d e  

6 0 0 0 - 7 000  m até m a i s  d e  1 1  0 0 0  m ,  a vi d a  a n i m a l  va i  

s e n do  cada  vez  ma i s  escassa .  Os pe i xes ,  p o r  e x e m p l o ,  

d e s a p a re c e m  tota l mente  a 8 3 7 0  m ,  e d a í  p a r a  b a i x o  

q u ase  só v ã o  e ncontr a r - s e  p e q u e n o s  c rustóceos ,  

h o l o t ú r i a s ,  a n e l íd eos  e a ctín i a s .  A n i m a i s  c o m o  a s  

esp o nj as ,  as  estre l a s- d o - m a r  e os c a r a n g u ej o s  estão 

c o m pl e t amente  ausentes .  

V I D A  S E M  l U Z  

O d o m ín i o  p r ofu n d o  o c e â n i c o  é e s senc i a l m e nte  

c a r a c te r i z a d o  pe l o  f a l t a  d e  l u z  e pe l a  p ress ã o  

e l eva d a .  

Nestas  p rofu n d i d a d es s u r g e  u m a  out ra  c at e g o r i a  

d e  p r o d uto res  p r i m á r i o s  r esp o ns áve i s  p o r  c a d e i a s  

a l i m e n ta r e s  q u e  r e d u n d a m  e m  e l eva d a s  b i o m assas .  

São  a s  b a cté r i a s  q u i m i oss i n t é t i c a s .  Estas  t ê m  u m  

p a p e l  fun d a m e n ta l  n a  o r i g e m  d a s  c o m u n i d a d es 

a n i m a i s  r e c e n t emente  d e s c o b ertas  j u nto d a s  fontes  

h i d r o te rm a i s ,  tanto  n o  P a c íf i c o  c o m o  n o  A t l ô n t i c o ,  

a p o u c o s  m i l h a res  d e  m etros  d e  p r o fu n d i d a d e .  

O s  fl u i d o s  q u e  e m a n a m  d o  i n te r i o r  d a  Te r r a ,  

f req u e n t e m e nte a o  l o ngo  d e  ve rd a d e i r as  c h a m i n é s  de  

vá r i o s  m e tros  d e  a l t u r a ,  e que  a t i n g e m  tem p e r a t u r a s  

s u pe r i o r es  a 3 0 0  ·e, s ã o  r i c o s  e m  e n x ofre e 

p oss i b i l i t a m  a fo r m a ç ã o  d e  m a té r i a  o r g ô n i c a  p e l a s  

b a c té r i a s  q u im iass inté t i c a s .  E s t a  s íntese é p oss íve l  

g r a ç a s  à o x i d a ç õ o  d o  h i d r o g e n e t o  d e  e n xo f r e , q u e  

forn e c e  a e n e r g i a  n e c essó r i a  à c o nversão d o  c a r b o n o  

m i n e r a l  ( p r esente  n o  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  do  m e i o  

a q u ót i co) e m  c a r b o n o  o r g ô n i c o  ( c o m b i n a d o  c o m  

o x i g é n i o  e h i d r o g é n i o  e m  d e te rm i n a d as p r o p o r ç õ es) . 

Vá r i o s  o r g a n i smos  p l u r i c e l u l a r es a l i m e n t a m - s e  d a s  

b a cté r i a s  q u i m i oss i ntét i c a s ,  e a m a té r i a  o r g ô n i c a  

p o r  e l a s  p rod u z i d a  v a i  s e r  t r a n sfe r i d a  d e  e l o  e m  e l o ,  

c o m p l et a n d o - se u m a  c a d e i a  a l i m e n t a r  q u e  c u l m i n a  

c o m  os  p e i x e s .  A l g u n s  o r g a n i s m o s ,  c o m o  os  ve r m es 
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vest i m e n t ífe ros , vive m e m  verd a d e i r a  s i m b i o s e  c o m  

as  b a c té r i a s ,  q u e  s i n tet i z a m  n o  i n t e r i o r  d o  c o r p o  d os 

p r i m e i r os  a m at é r i a  o r g â n i c a  d e  q u e  e l e s  n e c ess i ta m .  

No  P a c ífi c o ,  u m a  c a r a c te r íst i c a  d o m i n a n te d estas  

c o m u n i d a d es h i d r o te r m a i s  c o n s i ste n a s  d e n s a s  

p o p u l a ç õ e s  d e  ve rmes  vest im e n tífe r o s .  A o  l a r g o  d o s  

A ço r e s , s ã o  a b u n da n t e s  o s  p o p u l a ç õ e s  d e  m o l u s c o s  

b iva lves ,  d e  m o rfo l o g i a  p r ó x ima  d o s  m e x i l h õ e s ,  q u e  

m a r c a m  o p a isa g e m  s u bm ar i n a .  

O R I G E M  D A  V I D A  

No  e s ta d o  a c t u a l  d o s  n os s o s  c o n h e c i m e n t o s ,  n ã o  é 

p o ss íve l  s u st e n t a r  a h i p ó t e s e  d e  q u e  a o r i g e m  d a  

vi d a  n a  T e r r a  t e n h a  s i d o  o r i u n d o  d e  o u t r o s  p l a n et a s .  

O p a r i n  e H a l d a n e ,  e m  1 9 2 4 ,  p o st u l a r a m  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  a h i p ó t e s e  d e  q u e  a v i d a  n a  

Te r r a  t e r i a  s u r g i d o  n o s  o c e a n os p r i m i t i v o s ,  e m  

m o m e n t o s  favoráve i s ,  e fo rm a d a  à c u s t a  d e  

s u b st â n c i a s  m i n e r a i s .  E s t a  h i p ó t e s e , e m b o r a  c o m  

p o r m e n o r e s  a i n d a  p o r  e s c l a r e c e r ,  t e m  s i d o  a c e i t e  

n a  g e n e r a l i d a d e ,  d ev i d o  s o b r e t u d o  à s  c o n d i çõ e s  

a m b i e n t a i s  q u e  e x i s t i a m  à s u p e rfíc i e  d a  T e r r a  n o s  

s e u s  t em p o s  i n i c i a i s .  

U m a  a t m osfe ra  p r i m i t i v a ,  s e m  d úv i d a  d i fe re n t e  

d a  e x i s t e n t e  n o s  d i a s d e  h oj e ,  c o n t i n h a  c e r t a m e n t e  

v a p o r  d e  á g u o ,  c uj o  c o n d e n s a ç ã o  t e r á  d a d o  o r i g e m  

à c h uva .  E s t a ,  a o  a c u m u l a r - s e  n as d e p r e s s õ e s  d a  

s u p e rfíc i e  d a  T e rr a ,  t e r á  form a d o  o s  o c e a n o s  

• (.J 
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o r i g i n a i s .  P o u c o o u  n e n h u m  o x i g é n i o  e x i s t i r i a  

e n t ã o ,  t o n to n o  a t m osfe r a  c o m o  d i s so lv i d o  n a s  

á g u a s  m a r i n h as .  O c a r b o n o  e r a  p r ovave l m e nte  

a b u n d a n t e ,  q u e r  sob  a f o rma  de  m et a n o ,  q u e r 

d e  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o .  O a z o t o  o u  n i tr o g é n i o  

e n c o n t r a r - s e - i a  p r ovave l m e n t e  s o b  a f o r m a  d e  

a m ó n i a  o u  n a  s u a  f o r m o  m o l e c u l a r .  

A l g u n s  d o s  g a s e s  d a  a t m o sf e r a  t e r ã o  s i d o  

a b s o rv i d o s  p e l o  á g u o  d o  m a r ,  a o s  q u a i s  f o r a m 

j u n t a r - s e  i õ e s  d i ss o lv i d os o p a r t i r  d o s  r o c h a s .  

Cr i o u - s e ,  a s s i m ,  u m a  s o l u ç ã o  c o m p l e x o  d e  á g u o ,  

m e t a n o  e a m ó n i o ,  b e m  c o m o ,  p r ovave l m e n t e ,  d e  

d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e d e  n i tr o g é n i o  m o l e c u l a r  e 

a i n d a  d e  d ive r sos  i õ es c o m o  o c l o r o ,  o s ó d i o ,  o 

m a g n é s i o ,  o c á l c i o  e o u t r o s .  E s t a s  s u b s t â n c i a s  

c o n t i n h a m  o s  e l e m e n t o s  b á s i c o s  p a r o  o fo rm a ç ã o  

d o  v i d a ,  m a s  n ã o  s e  e n c o n t ravam n o  d ev i d a  

c o m b i n a ç ã o .  

O s  c o m p ostos  o r g â n i c o s  s i m p l e s ,  c o m o  o s  

a m i n o á c i d o s ,  a ç ú c a r e s ,  á c i d o s  n u c l e i c o s ,  á c i d o s  

g o r d o s  e a l c o ó i s ,  c o ns t i t u i n t e s  d o s  q u at r o  t i p o s  

b á s i c o s  d o s  c o m p os t o s  o r g â n i c o s  - a s  p r o t e ín as ,  o s  

c a r b o - h i d r a t o s ,  o D N A  (e  o R N A) e o s  l íp i d o s - s ã o  

m u i to s  m a i s  c o m p l e x o s  d o  q u e  a s o l u ç ã o  d e  

m o l é c u l a s  p r e s e n t e  n o s  m o r e s  p r i m o r d i a i s .  

D iv e r s o s  e x p e r i ê n c i a s  r e a l i z a d a s ,  c o m o  as  d e  

Sta n l e y  M i l l e r  e m  1 9 5 3 ,  q u e  c o n s i s t i r a m ,  p o r  

e x e m p l o ,  n o  d i s p a r o  d e  u m a  fa ís c a  e l é c t r i c o  n o  

p r e s e n ç a  d e  u m a  m i s tu r a  d e  c e rt o s  g a s e s  - c o m o  

m e t a n  o ,  a m  ó n i a  e h i d r o g é n i o  - e d e á g u o  o ferver  

l e v a r a m  à p r o d u çã o ,  p o r  m ét o d o s  não b i o l ó g i c o s ,  

d e  d iv e r s o s  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s  c o m p l e x o s ,  

n o r m a l m e nte  p r e s e n t e s  n o s  s i ste m as v ivos .  

Nos  m a r e s  p r i m i t ivo s ,  d iv e r s a s  f on te s  de  

e n e r g i a ,  c o m o  a l u z ,  a s  r a d i a ç õ e s  u l t r av i o l e t a s  e o 

r a d i o a ct iv i d a d e ,  t e r ã o  p r ovave l m e n t e  a c t u a d o  s o b r e  

o « c a l d o »  d e  m at é r i a  o r g â n i c o  e n t ã o  e x i s t e n t e .  

E s s a s  f on te s  t e r ã o  s i d o  s u f i c i e n t e s  p o r o  q u e  s e  

f o r m a s s e m  s u b st â n c i a s  o r g â n i c o s  c o m p l e x o s  o 

p a r t i r  d o s  m a i s  s i m p l e s ,  c a p a z e s  d e  c o n tro l a r  

e r e g u l a r  o ut r a s  r e a c ç õ es q u ím i c o s .  

Figura 1 6 6 - O s  v e r m e s  

v e s t i m e n t íf e r o s  d o s  f o n t e s  

h i d ro t e r m o i s  d o  P a c íf ico 

c o n s t i t u ír a m  u m a  d e s c o b e r t o  

r e c e n t e  i n t e re s s a n t e ,  u m o  vez 

q u e  o m a t é r i a  o rg â n i co q u e  

a s s i m i la m  é s i n t e t i z o d o  p o r  

b a c t é ri a s  que v ivem n o  i n t e r i o r  d o  

s e u  corpo .  O s  v e st i m e n t íf e r o s  nõo  

possuem b o c o .  
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Figuro 1 5 7 - O s  f u n d o s  d o  

M e d i t e r r ô n e o  a p r e s e n t a m  

f r e q u e n t e m e n t e  u m o f a u n a  e 

umo f loro exubera n t e s .  

Figuro 1 5 8 - O s  jove n s  de m u i t o s  

e s p é c i e s  d e  p e i x e s  a s s o c i a m - s e  

com f r e q u ê n c i a  em d e n s o s  

card u m e s :  i l ho de R e u n i ã o ,  

o c e a n o  Índ ico .  

Das c o m b i n ações  q u ím i c o s  o b t i d o s  no d e c urso  de 

p e río d os d e  tempo  m u i to s  l o n g o s  terão s u r g i d o  os  

á c i d o s  n u c l e i c o s  - D N A  o u  RNA  - ,  q ue  e n c e rra m a 

i n form a ç ã o  g e né t i c a  a t r a n sm i t i r  à s  g e r a çõe s  

subsequentes ,  o u  s ej a ,  a essê n c i a  d a  ve r d a d e i r a  

r e p r o dução  b i o l ó g i c a .  

T o d a s  estas s u b stân c i a s  q u ím i c a s  se  estr utura r am  

d e  m o d o  a d a rem o r i g e m  oos  o r g a n i smos  ma i s  

p r im i t ivo s .  E stes se res  m i c r o s c ó p i c o s ,  s u r g i d o s  h á  

ce r ca  d e  3 000  m i l h õ e s  d e  a n o s ,  e r a m  d e  o rg a n i z a ç ã o  

s i m p l e s ,  s eme l h antes  e m  mu i to s  a s p ectos  à s  

m o d e r na s  b a cté r i a s .  

Os  o r g a n i smos  fotoss i ntét i c o s ,  p o d e n d o  u t i l i z a r  a 

e n e r g i a  s o l a r ,  t ive r am  u m  e n or m e  s u c esso  e m  te rmos  

de  s o b revivê n c i a .  Te rão  a pa r e c i d o  h á  2 50 0  m i l h õ es  d e  

o no s .  E stes o r g a n i s m o s ,  a o  r e a l i z a r e m  a fotossín tese ,  

contr i b u ír am  pa r a  o e n r i q u e c i m e n to em ox i g én i o  n ã o  

só  d o  me i o  m a r i n h o ,  m a s  t ambém  d a  atm osfe r a .  Os  

seres  vivos e r am  então  esse n c i a l m e nte a n a e r ó b i c o s ,  

p a s s a n d o  a resp i r a ç ã o  .Q e r ó b i c a  a d o m i n a r  d e sde  h á  

c e r c a  de  6 0 0  m i l h õ e s  d e  a n o s .  O t e o r  d e  o x i g é n i o  d a  

atmosfera , q u e  e r a  a p e n a s  1 % d o  q u e  a c t u a l mente  se  

e ncont r a ,  c o m e ç o u  a a u m enta r  s i g n if i c at ivamente  

até at i ng i r  os  va l o r e s  h oj e  c o n h ec i d o s .  F o i  depo i s ,  h á  

c e r c a  de  5 00  m i l h õe s  d e  a n o s ,  q u e  s u rg i u  a m a i o r  

p arte d o s  g r u p o s  veg e t a i s  e a n i m a i s  m a r i n h o s ,  c o m o  

as  a l g as ,  a s  esponj a s ,  o s  c o r a i s  e o utros . N essa  a ltu r a  

a vi d a  apenas  p o d i a  ex i s t i r  n o  ma r ,  pe l o  facto  d e  s e  

encont ra r  p roteg i d a  d a s  r a d i a çõe s  u l trav i o l e tas  p o r  

c a m a d a s  d e  á g u a  m a i s  ou  m e n o s  espessas .  A f l o r a  e 

a fa u n a  e n tão su r g i d as sofr e r am  d iversos p r o c essos  

evo l ut ivo s ,  resu l t a n d o  n a s  e s p éc i e s  vegeta i s  e a n i m a is  

q ue  h oj e  c o n h ecemos .  

A V I D A  M A R I N H A  A M E A Ç A D A  

A s  d i ve r sa s  fo r m a s  d e  v i d a  m a r i n h a  t ê m  s i d o  

p e r i g o s a m ente  afecta d a s  p e l a  s o b r e e x p l o r a ç ã o  d o s  

r e c u r s o s  v ivo s ,  p e l a  p o l u i ç ã o  q u ím i c a  e eut r of i z a ç ã o ,  

p e l a s  a g r e s sõe s  fís i c a s  a o  l o n g o  d a  c o s t a ,  p e l a  

i nva s ão  d e  esp é c i e s e x ó t i c a s  e ,  f i n a l m e n t e ,  p e l a  

m o d i f i c a ç ã o  c l i m á t i c a  g l o b a l .  

E s t a s  a m e a ç a s  afectam n ã o  só  o s  o r g a n i s m o s  

m a r i n h o s ,  m a s  t a m b é m  o s e r  h u m a n o ,  u m a  ve z  q u e  

r e s u l t am  e m  i m p acto s  d e  o r d e m  s o c i a l ,  e c o n ó m i c a  e ,  

ev i d e n te m e n t e ,  d e  n a tu r e z a  b i o l ó g i c a .  

A s o b r e  p e s c a  r e d u n d o u  n a  d i m i n u i ç ão  d r á s t i c a  d a s  

p o p u l a ç õ e s  d e  m u i t a s  e s p é c i e s  d e  p e i x e s ,  m o l u s c o s  e 

c r u stá c e o s ,  t r a d i c i o n a l m e n te p r efe r i d a s  p e l o  s eu  

p a l a d a r .  Com o d e s a p a r e c i m ento  d a s  e s péc i e s  o u  a 

r e d u ç ã o  d a s  s u a s  p o p u l a ç õ e s ,  s u r g e  o i n c o nven i e nte 

d e  se  p e r d e r em  fontes  p o t e n c i a i s  d e  a q u i s i ç ã o  de  

s u b st â n c i a s  b i o a ct ivas e x t r a íd a s  desses  o r g a n i smos .  

A s  refe r i d a s  s u b st ân c i a s  t ê m  s i d o  ut i l i z a d a s  em 

m e d i c i n a ,  no  t ra t a m e n to d e  v á r i a s  d o e n ç a s .  Neste 

d o m ín i o  t e m - s e ,  por  e x e m p l a ,  i nvest i g a d o  a a c ç ã o  

d e  d i ve r sa s  s u b st â n c i a s  s o b r e  a fo rm a ç ã o  d e  t u m or e s  

e ,  m a i s  r e c e n t e m e n t e ,  no  t rata m e n t o  d a  s i d a .  

A p o l u i ç ã o  q u ím i c a  d a s  á g u as está  na  o r i g e m  d a  

m o r t e  d e  m u i to s  o r g a n i s m o s ,  e a s  s u b stâ n c i as 

q u ím i c a s ,  a o  a c u m u l a r e m - s e  n o s  t e c i d os d a s  

e s p é c i e s  a n i m a i s c o m e stív e i s ,  t o rn a m - n o s  i m p r ó p r i o s  

p a ra  c o n s umo  h u m a n o ,  p o d e n do s e r  l e t a i s  o u  c a usa r  

s é r i o s  p r o b l e m a s  d e  saúde  p ú b l i c a .  

O d e s e nvo lv i mento  a n o r m a l  d a s  a l g a s  

u n i c e l u l a r e s ,  d ev i d o  à e x a g e r a d a  c o n c e n tra ç ã o  d e  

n u t r i e n t e s  e a o u t r o s  f acto r e s ,  c o n h e c i d o  s o b  o 

n o m e  d e  e u trof i z a ç ã o ,  p o d e  d a r  o r i g e m  à 

morta l i d a d e  m a c i ç a  d e  m u it o s  p e i x e s  e d e  o utros  

a n i m a i s ,  d evi d o  s o b re t u do  à d e p l e ç ã o  das  á g u a s  em 



o x i g é n i o .  E ste  f e n ó m e n o  ve r i f i c a - s e  essen c i a l m e n t e  

n a s  á g u a s  c oste i r a s ,  p o d e n d o  o c o r r e r  c o m  u m a  ce rta  

f req u ê n c i a  e m  l a g u n a s  l i t o r a i s .  

Os  c a so s  de  e u t rof i z a ç ã o  m a i s  g r aves  d i z e m  

ta lvez  r e s p e i to à p r o l i f e r a ç ã o  d e  a l g a s  u n i ce l u l a r e s  

t ó x i c a s ,  os  d i n o f l a g e l a d o s .  A t o x i c i d a d e  d e stes  

o r g a n i s m o s  p o d e  se r  .l e t a l  p a r a  o h o m e m  o u  p rovo c a r  

i n to x i c a ç õ e s  g r aves .  

A s  a g r e s s õ e s  a o  l i t o r a l ,  c o m o  a co nst ru ç ã o  c iv i l  

e a s  o b r a s  p o rt u á r i a s  m a l  p r o g r a m a d o s ,  s ã o  

r e s pon sáve i s ,  e n tre  o u t r o s  p r ej u íz o s ,  p e l a  a l t e r a ç õ o  

dos  a s p e c t o s  e s t é t i c o s  e r e c r e a t ivos  d e  m u i t a s  

á r e a s  c o s t e i ro s .  

Os  g r a n d e s  n av i o s ,  0 0  l a s t r a r e m  os  seus  

depós i tos  com á g u o  e 0 0  d e s p ej a r e m - n o  n o  p o r t o  d e  

dest i n o ,  v õo  tra n s p o rt a r  e s p é c i e s  d e  u m  l o c a l  p o r o  

o u t ro , c a nt r i b u i n d o  a s s i m  p a r a  a i n t ro d u ç ã o  d e  

e s p é c i e s  e x ó t i c o s .  E s t a s  p o d em p rovo c a r  

d e s e q u i l íb r i o s  i n c o n t r o l áve i s  n o s  e c o s s i ste m as .  

E m  t e r m o s  d o  m o d i f i c a ç õ o  c l i m á t i c o  g l o b a l ,  

a l é m  d e  d e t e rm i n a d o s  s i t u a ç õ e s ,  c o m o  u m  p o ss ív e l  

a u m e n to d e  te m p e r a t u r a  d o  o c e a n o ,  q u e  p o d e  

m o d i f i c a r  a l g u n s  a s p e c to s  d o  b i o l o g i a  d a s  e s p é c i e s ,  

ver if i c o u - s e  q u e  a p e n et r a ç ã o  a n o r m a l  d e  r a i o s  

u l t rav i o l e t a s ,  d ev i d o  à a c t u a l  d e p l e c ç ã o  d e  o z o n o ,  

p o d e  a fe c t a r  o c i c l o  b i o l ó g i c o  d o  p l â n cto n ,  c o m  

re s u l t a d o s  d e  e x t r a o r d i n á r i o  a l c a n c e .  

A s  m o d i f i c a ç õ e s  c o n s i d e r áve i s  q u e  a s  a g re s s õ e s  

a t r á s  e n u n c i a d a s  i n t r o d u z e m  n a  c o m p o s i ç ã o  e n o  

o b u n d â n c i a  d os e s p é c i e s  a n i m a i s  e v e g e t a i s  d o s  

ecoss i ste m a s  s o b  p r e s s ã o  t e r ã o  a s  r e s p e ct ivas  

c o n se q u ê n c i a s  e c o l ó g i c a s .  E s tas  võo  t r a d u z i r - s e  

n a  a l t e r a ç ã o  do  fu n c i o n a m e n t o  b á s i c o  d o s  

ecoss i s te m a s ,  n a s  t a x a s  e f on te s  d e  p r o d u ç ã o  

pr i m á r i a ,  n o  est a b i l i d a d e  d a s  p o p u l a ç õ e s ,  n a  

q u a n t i d a d e  e d i r e c ç ã o  d o s  f l u x o s  d e  e n e r g i a  

e n a  r e c i c l a g e m b i o g e o q u í m i c a .  

A e s c o l a  e a s  c o n s e q u ê n c i a s  d e s ta s  

m o d i f i c a ç õ e s  s ão ,  n o  e n t a n t o ,  d i f íc e i s  d e  

ava l i a r ,  u m a  ve z que  s e  d i s p õ e  a i n d a  de  u m  

c o n h e c i m  e n  t o  i n a d  e q u a  d o d o s  p a  d r õ  e s  r e s p  e i t a  n t e s  
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aos  p r o c e s s o s  b á s i c o s  q u e  c o n t r o l a m  a d ive r s i d a d e  

d a  v i d a  n o s  o c e a n o s .  

A s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  esta rá  n a  p oss i b i l i d a d e  d o  

uso  s u s ten t ado  dos  o ce a n o s  e d o s  o r g a n i smos 

m a r i n h os a l o n g o  p r a z o ,  n o  s e n t i d o  d a  o b tenção  d e  

a l i m e n to s ,  r e c u rsos  m i n e r a i s ,  s u b s t â n c i a s  b i o m é d i c a s  

e d e  poss i b i l i d a d e s  d e  rec re i o ,  a l é m  d e  out ros  

aspectos ,  estét i cos  e e c o n ó m i cos ,  r e spe i ta n d o  

s i m u l t a n e a m e nte a p r o tecção  e a c o nservação  d a  

d ivers i d a d e  e d a s  f u n ç õ e s  d a  v i d a  n o  m a r .  

Figuro 1 5 9 - A a l i m e n t a ç ã o  d o s  

u rsos  polores,  c o m o  e s t e  

f o t o g r a f a d o  a n o rt e  d e  

S p i t z b e r g ,  d e p e nde 

e s s e n c i a l m e n t e  d e  a n i m a i s  

m a r i n h o s .  

Fig ura 1 & 0  - A v i d a  d e s t e s  

p i n g u i n s - g o r f u s  d e c o r r e  e m  

g r a n d e  p o r t e  n o  m o r ;  c r a t e r a  d e  

S t .  P a u l ,  Ín d i c o  S u l .  
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O C E A N I C O C O M U M  
A L  G O R E *  

m n o m e  d o  g ov e r n o  e d o  p ov o  d o s  

E s t a d o s  U n i d o s  d a  A m é r i c a ,  

a p l a u d o  a v i s ã o  d e  P o r t u g a l  a o  

c r i a r  e o r g a n i z a r  e s t a  E x p o s i ç ã o  

I n t e r n a c i o n a l  s o b r e  « O s  O c e a n o s ,  

U m  P a t r i m ó n i o  p a r a o F u t u r o » .  O s  E st a d o s  

U n i d o s  a t r i b u e m  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  a o s  

o c e a n o s ,  t u d o  f a z e n d o  p a r a  p r e s e rv a r  a s  s u a s  

u t i l i z a ç õ e s  t r a d i c i o n a i s  - c o m o  a n a ve g a ç ã o  e a 

p e s c a  - e a dv o g a n d o  a p r o t e c ç ã o  d o  a m b i e n t e  

m a r i n h o  a m e a ç a d o .  P o r  c o n s e g u i n t e ,  

p a r t i l h a m o s c o m  P o r t u g a l  u m a  g r a n d e  

p r e o c u p a ç ã o  r e l a t i v a m e n t e  a o s  o c e a n o s  d o  

m u n d o  e s a u d a m o s  e s t a  o p o r t u n i d a d e  d e  s e  

c e n t r a r  a a t e n ç ã o ,  d e  u m a  f o r m a  p r o g r e s s i v a  e 

a b e r t a  a o  f u t u r o ,  n u m a  p a r t e  s i g n i f i c a t i v a  d o  

n o s s o  a m b i e n t e  g l o b a l  c o m u m .  

É a p r o p r i a d a  a r e a l i z a ç ã o  d e s t a  E x p o s i ç ã o  

I n t e r n a c i o n a l  e m  L i s b o a  e m  1 9 9 8 .  H ó  q u i n h e n t o s  

a n o s ,  o g r a n d e  m a r i n h e i r o  e e x p l o r a d o r  V a s c o  d a  

G a m a  p a r t i u  d e  P o r t u g a l  p a r a  a s u a  h i s t ó r i c a  

v i a g e m  à Í n d i a ,  t e n d o - s e t o r n a d o  o p r i m e i r o  

e u r o p e u  a d o b r a r  o c a b o  q u e  v e i o  a c h a m a r - s e  

d o  « B o a  E s p e r a n ç a » .  C o m o  e l e ,  à m e d i d a  q u e  

n o s  a p r o x i m a m o s d o  s é c u l o  XX I ,  d ev e m o s  

m a n t e r  a « b o a  e s p e r a n ç a »  n a  n o s s a  e s t r a t é g i a  

d e  p r e s e rv a ç ã o  e d e  m e l h o r a m e n t o  d o  a m b i e n t e  

m a r i n h o .  

S e  n ã o  m a n t i v e r m o s u m a  a b o r d a g e m  p o s i t i v a , 

a n o s s o  t a r e f a  p o d e r ó  p a r e c e r  d e m a s i a d o  

d e s e n c o r aj a d o r a .  P o r  u m  l a d o ,  a d i m e n s ã o  d o s  

o c e a n o s  é e n o r m e ,  a b r a n g e n d o  m a i s  d e  7 1  % d a  

s u p e r f íc i e  d o  p l a n e t a .  P o r  o u t r o ,  m a i s  d e  

� 
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m e t a d e  d o s  h a b i t a n t e s  d a  T e r r a ,  c e r c a  d e  3 0 0 0  

m i l h õ e s ,  v i v e m  a m e n o s  d e  6 0  q u i l ó m e t r o s  d o  

o c e a n o .  C o m p r e e n d e m o s a g o r a  q u e ,  a p ó s  

m i l h a r e s  d e  a n o s d e  v i d a  h u m a n a  n a  p l a n e t a , 

e s t a m o s  o s e r  t e s t e m u n h a s  d o  i n í c i o  d e  u m a  

d e g r a d a ç ã o  p r o f u n d a  d o  a m b i e n t e  m a r i n h o .  

P o r  e x e m p l o ,  o f l o r e s c i m e n t o  o c a s i o n a l  d e  a l g a s 

m o r t íf e r a s  p a r e c e  e s t a r  o o c o r r e r  c o m  m a i o r  

f r e q u ê n c i a  e e m  á g u a s o n d e  n u n c a  a n t e s  t i n h a  

s i d o  o b se rv a d o .  

A s  i n v e s t i g a ç õ e s  s u g e re m  q u e  a p r e s e n ç a  

d e st e s  f l o r e s c i m e n t o s  p o d e  s e r  a t r i b u íd a  à 

a c t i v i d a d e  h u m a n a .  E f e c t i v a m e n t e ,  m a i s  d e  

8 0  % d o s  a c t o s  d e  d e g r a d a ç ã o  a m b i e n t a l  m a r i n h a  

p o d e m  s e r  i m p u t a d o s  a a ct i v i d a d e s  h u m a n a s  e m  

t e r r a .  E m  1 9 9 5 ,  o s  E s t a d o s  U n i d o s  a c o l h e r a m  a 

C o n fe r ê n c i a  I n t e r g ov e r n a m e n t a l  s o b r e  P r o t e c ç ã o  

d o  A m b i e n t e  M a r i n h o  r e l a t i v a m e n t e  à s  A c t i v i d a d e s  

Te r r e s t r e s , o n d e  e st e s  p r o b l e m a s f o r a m  

a b o r d a d o s  p o r  1 0 2  g ov e r n o s ,  o r g a n i z a ç õ e s  

i n t e r g ove r n a m e n t a i s  e r e p r e s e n t a n t e s  d e  

o r g a n i z a ç õ e s n ã o - g ov e r n a m e n t a i s .  O r e s u l t a d o  

d e s t a  c o n f e r ê n c i a  fo i a D e c l a r a ç ã o  d e  W a s h i n g t o n  

e o P r o g r a m a  d e  A c ç ã o  G l o b a l ,  g u i a  p r á t i c o  q u e  

t r a t a  d a s  a m e a ç a s  m a i s  g r ave s  à s  á r e a s  

c o s t e i r a s ,  c a u s a d a s  p o r  e s g o t o s ,  p e st i c i d a s  

e o u t r o s  p o l u e n t e s  o r g â n i c o s  p e r s i s t e n t e s ,  

f e r t i l i z a n t e s  e o u t r o s  n u t r i e n t e s ,  b e m  c o m o  

a d e s t r u i ç ã o  d o  hab i t a t. 

O e s t a d o  c r ít i c o  d o s  r e c i f e s  d e  c o r a l ,  s o b  

u m a  a m e a ç a  s e m  p r e c e d e n t e s ,  é e m b l e m á t i c o  

d a  d e s t r u i ç ã o  d o  h a b i ta t .  C o n s i d e r a d o s p o r  

v e z e s  « a s  f l o r e s t a s  t r o p i c a i s  d o  o c e a n o » , o s  

• Vice�presidente  dos Estados Unidos do Américo ,  ex-presidente do Environmentol Protection Rgency. Figura 1 6 1  - T u b a r ã o - b o l e i a ,  o 

m a i o r  pe ixe  a c t u a l .  
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r e c i fe s  d e  c o r a l  f i g u r a m  e n t r e  o s  e c o s s i s t e m a s  

b i o l o g i c a m e n t e  m a i s  p r o d u t i v o s  e d i f e r e n c i a d o s 

d a  T e r r a . S ã o  u m  fo r n e c e d o r  e s s e n c i a l  d e  p e i x e  

e d e  p r o t e ín a s  v e g e t a i s  d a s  c o m u n i d a d e s  d e  

s u b s i s t ê n c i a  c o s t e i r a s ;  u m a  va l i o s a  f o n t e  d e  

r e n d i m e n t o  p a r a  o s  p a ís e s  e m  d e s e n v o l v i m e n t o ,  

a t r a v é s  d o  t u r i s m o ;  u m a  b a r r e i r a  n a t u r a l  q u e  

p r o t e g e  a s  p r a i a s ;  e u m  r e s e rv a t ó r i o  d e  

m a t e r i a i s  b i o l ó g i c o s  ú n i c o s .  

Tr a b a l h a n d o  e m  c o nj u n t o , o s  g o v e r n o s  d e r a m  

p a s s o s  n o t á v e i s  n o  p r o t e c ç ã o  d e  u m  r e c u r s o  

v i t a l  r e n ov á v e l  d o s  o c e a n o s ,  a p e s c a  c o m e r c i a l .  

R c o n c l u s ã o ,  e m  1 9 9 5 ,  d o  P r o t o c o l o  s o b r e  a 

I m p l e m e n t a ç ã o  d a  C o n ve n ç ã o  d a s  N a ç õ e s  U n i d a s  

s o b r e  o D i r e i t o  d o  M a r  r e l a t i v a m e n t e  à 

C o n s e rv a ç ã o  e G e s t ã o  d a s  E s p é c i e s  T r a n s z o n a i s  

e E s p é c i e s  R l t a m e n t e  M i g r a t ó r i a s  é u m a  

r e a l i z a ç ã o  n o t á v e l  p a r a  a c o m u n i d a d e  

i n t e r n a c i o n a l .  O a c o r d o  e s t a b e l e c e  p r i n c í p i o s  

g e r a i s  a s e g u i r  p e l o s  p a ís es p a r a  a c o n s e rva ç ã o  

e g e s t ã o  d e  e s p é c i e s  t r a n s z o n a i s ,  c o m o  o 

b a c a l h a u  e a p e s c a d a ,  e d e  e s p é c i e s  a l t a m e n t e  

m i g r a t ó r i a s ,  c o m o  o a t u m  e o p e i x e - e s p a d a .  

A p e l a  a m e d i d a s  p r e v e n t i v a s  n a  g e s t ã o  d a s  

p e s c a s ,  s e m p r e  q u e  n e c e s s á r i o , e à 

c o m p a t i b i l i d a d e  e n t r e  a s  m e d i d a s d e  

c o n s e rv a ç ã o  e d e  g e s t ã o  t o m a d a s  r e l a t i v a m e n t e  

a e s t a s  r e s e rv a s  e m  á r e a s  d e  j u r i s d i ç ã o  e s t a t a l  

c o s t e i r a  e n o  a l t o  m a r .  

T e n h o  e s p e r a n ç a  d e  q u e  a E X P O  ' 9 8  

p r o p o r c i o n e  u m a  m a i o r  c o m p r e e n s ã o  d o  

a m b i e n t e m a r i n h o ,  p o r  i n t e r m é d i o  d a  p r o m o ç ã o  

d o  i nv e s t i g a ç ã o  c i e n t í f i c a  n e s t e  c a m p o . 

R c o l a b o r a ç ã o  i n t e r n a c i o n a l ,  a p a r t i l h o  d e  

r e c u r s o s  p o r  m e i o  d e  e s f o r ç o s  c o m o  o S i s te m a  

G l o b a l  d e  O b s e rv a ç ã o  d o s  O c e a n o s ,  a 

c o o p e r a ç ã o  n a  i n v e s t i g a ç ã o  e n a  p a r t i l h o  d o s  

c o n h e c i m e n t o s  aj u d a r á  a a s s e g u r a r  a 

p o s s i b i l i d a d e  d e  f o r n e c e r a i n f o r m a ç ã o  

n e c e ss á r i a  a u m a  g e s t ã o  s e n s a t a  d o s  a m b i e n t e s  

m a r i n h o  e c o st e i r o .  

N a d a  m e l h o r  d o  q u e  r e c o r d a r  a s  p a l av r a s  d a  

D e c l a r a ç ã o  d e  E s 1; o c o l m o  s o b r e  o R m b i e n t e  

H u m a n o ,  a p r o va d a  n o  C o n f e r ê n c i a  d a s  N a ç õ e s  

U n i d a s  s o b r e R m b i e n t e  H u m a n o  e m  1 9 7 2 :  

« R t i n g i u - s e u m  p o n t o  n a  h i s t ó r i a  e m  q u e  

d ev e m o s  m o l d a r  a s  n o s s a s  a c ç õ e s  e m  to d o  o 

m u n d o  c o m  u m a  p r e o c u p a ç ã o  m a i s  p r u d e n t e 

r e l a t i v a m e n t e  à s  s u a s  c o n s e q u ê n c i a s  

a m b i e n t a i s .  P o d e m o s c a u s a r  p r ej u íz o s  

e s m a g a d o r e s  e i r r ev e r s ív e i s  a o  a m b i e n te d e  q u e  

d e p e n d e m  a n o s s a  v i d a  e o n o s s o  b e m - e s t a r ,  

p o r  v i a  d a  i g n o r ô n c i a  e d o  i n d i fe r e n ç a .  

I nv e r s a m e n t e ,  c o m  u m  c o n h e c i m e n t o  m a i s  p l e n o  

e u m a  a c t u a ç ã o  m a i s  s e n s a t a ,  p o d e m o s 

c o n q u i s t a r ,  p o r o n ó s  e p o r o  a p o s t e r i d a d e ,  

u m a  v i d a  m e l h o r  n u m  a m b i e n t e  m a i s  f av o r á v e l 

à s  n e c e s s i d a d e s  e e x p e c t a t i v a s  h u m a n o s . »  
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