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PREFACI®

As primeiras formas de vida do nosso planeta surgiram no mar,
ao abrigo dos raios ultravioletas do Sol, hd mais de 3 bilides de anos
atrés. Ainda hoje a vida na Terra esté fortemente ligada aos oceanos e
mares, incluindo a vida da espécie humana.

A importancia dos oceanos e mares, incluindo toda a
biodiversidade que encerram, é fulcral para o ser humano a niveis
tdo diversos como economia, transporte, lazer e medicina, entre
outros. Apesar deste papel de relevo, a exploracdo desgovernada dos
ecossistemas marinhos tem prevalecido face a conservacgao, gestao e
uso sustentavel dos mesmos.

A crescente degradacdo ambiental global tem-se também
refletido de forma acentuada em todos os oceanos e mares,
contribuindo para uma diminuicdo abrupta da biodiversidade,
degradacado de zonas costeiras, perdas econdmicas (uma vez que,
muitas atividades humanas se baseiam no uso de recursos marinhos)
entre outras questdes que, em conjunto, tém vindo a contribuir de forma

E cada vez mais intensa para perda de qualidade de vida das sociedades

humanas, com especial énfase para populacdes costeiras, e
destruicdo de ecossistemas marinhos.

Neste cendario, a consciencializacdo das populagdes para a
necessidade de preservacdo e de adogdo de comportamentos
sustentaveis é imprescindivel. A Educacdo Ambiental (EA) surge como
uma ferramenta essencial neste processo, promovendo a formacado de
cidad&os informados e capacitados para intervirem de forma ativa e
positiva em todas as dimensdes da problematica ambiental.

Apesar da importéncia da EA ter sido reconhecida j& ha vérias
décadas, tanto poragentes sociais como politicos, aindando se encontra
implementada de forma efetiva como ferramenta formativa continua
para o publico. Assim, a contribuicdo para a formacgdo de sociedades
verdadeiramente sustentaveis, embora que ja muito positiva, encontra-
se a decorrer de forma lenta e nao tdo efetiva como esperado.

Também o conhecimento sobre ecossistemas marinhos e
costeiros tende a ser pouco explorado pela populagdo em geral. Este



desconhecimento e falta de interacdo sustentdvel com os
ecossistemas naturais potenciam a permanéncia de comportamentos
ambientalmente incorretos no seio das sociedades humanas e a
impunidade de agentes poluidores e de destruicdo ambiental.

Cada vez mais, é necessario incluir de forma continua e
holistica, acdes de EA que permitam o desenvolvimento de uma
forte consciencializagdo ambiental, a ado¢do de comportamentos
sustentaveis e o desenvolvimento, em cada cidadao, de capacidades
de intervencdo na gestdo e conservagdo do ambiente ao seu redor.

Ndo se focando sé no publico escolar, as agbes de
consciencializagdo e formacdo direcionadas para a conservagdo e
usos sustentavel dos ecossistemas marinhos devem ser transversais
a toda a sociedade, incluindo agentes econdmicos, politicos e de
intervencdo social.

Fomentar a participacdo ativa na sociedade a favor do meio
ambiente é um dos grandes objetivos da EA, constituindo um pilar
fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade altruista,
inovadora, ética e dindmica, capaz de atuar diretamente nas questdes
sociais e ambientais, promovendo a solugao e prevencao de problemas
que possam perigar a sua propria sustentabilidade.

Este dossier visa constituir uma ferramenta pedagdgica, no
ambito da EA, de apoio a professores e alunos na descoberta do meio
marinho e na sensibilizacdo para a sua protecao, permitindo um maior
conhecimento de diversas tematicas, como: biodiversidade marinha,
papel dos oceanos e mares na economia, ameagas, entre outros.







PROJET® LIFE+MARPRO*

O projeto LIFE+ MarPro, co-financiado pelo programa LIFE,
corresponde a uma parceria entre as Universidades do Minho e
de Aveiro, a SPEA (Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves),
o IPMA (Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera) e o Instituto da
Conservacdo da Natureza e Florestas (ICNF). Este projeto, que ira
decorrer entre janeiro de 2011 e dezembro de 2015, visa contribuir
para a estruturacao de politicas e medidas otimizadas de conservacéo
e gestdo de cetdceos e aves marinhas, implementando acdes para a
reducdo dos conflitos existentes entre a atividade piscatdria e espécies
de aves marinhas e cetdceos e para a definicdo de dreas de conservacéo
para estas espécies, dentro da Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) de
Portugal.

PROJET® LIFE+MARPR® - OBJETIVOS

Fornecer dados que permitam a implementacdo das
Directivas Habitats e Aves para cetaceos e aves marinhas,
através de mecanismos de anadlise da evolucdo do estatuto de
conservacgao das espécies alvo e seus habitats;

Propor novos sitios Rede Natura 2000 em ambiente
oceanico e planos de gestdo, especialmente para o Béto
(Phocoena phocoena), o Roaz (Tursiops truncatus) e para a
Pardela-balear (Puffinus mauretanicus);

Reduzir conflitos entre pescas e cetaceos e aves marinhas,
através de solucbes que visem a diminuicdo das capturas
acidentais e da predacgao, considerando as relagcdes entre a
exploracdo de peixes peldgicos e a conservagdo de espécies
protegidas;

Criar elos de comunicagdo entre os usuarios do meio
marinho (autoridades, investigadores, pescadores, desportos,
indUstrias emergentes como a producdo de energia, gas e
petréleo, transportes e publico em geral), promovendo o
consenso sobre a implementacdo de sitios Natura 2000 em
ambiente marinho;

Garantir um futuro mecanismo de apoio a gestdo, vigilancia
e monitorizagdo das espécies protegidas marinhas e dos
seus habitats, bem como de promocédo de uma exploragao
sustentavel dos recursos pesqueiros.




DOSSIER PEDAGOGICO MARPR®
CETRCEQDOS

Conservation of marine protected species
in mainland Portugal
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Os oceanos e mares cobrem aproximadamente 70% de toda
a superficie terrestre e desempenham um papel extremamente
importante na regulacdo da vida do nosso planeta. No entanto,
a humanidade ainda ndo despertou para a importancia global
dos ambientes marinhos e para a relevancia da sua preservagdo e
conservacao. Embora, o estudo pela vida marinha nao seja recente, sé
nos ultimos anos é que este tema ganhou consideravel importéncia,
proporcionada pela crescente preocupacao sobre as interagdes entre
o estado dos ecossistemas marinhos, o bem-estar das sociedades
humanas e os impactos negativos que podem advir, desta mesma
interacao.

A populagdo humana tem vindo a crescer rapidamente e a
aumentar de forma acentuada os seus padrdoes de consumo que,
muitas vezes, ultrapassam a prépria capacidade de regeneracédo dos
ecossistemas. Assim, é urgente ndo sé o esforco de compreensao da
dindmica inerente aos mecanismos de interacdo entre fatores que
agem sobre os ecossistemas e a capacidade de recuperagdo destes,
assim como os efeitos no bem-estar humano.

Desde sempre, os ecossistemas marinhos desenvolveram um
papel sécio-econémico muito importante. Sdo regides que sofrem
a influéncia da dgua do mar e por serem maiores e mais antigos do
que os ecossistemas terrestres, possuem praticamente o dobro dos
filos animais, sendo locais de uma biodiversidade riquissima. Além
das questdes econdmicas e ecoldgicas, os ecossistemas marinhos
também tém um papel de relevo na promocdo do bem-estar. Estes
ecossistemas proporcionam uma grande variedade de bens e servigos
essenciais ao ser humano: fornecem 1/5 da proteina animal que
consumimos; cerca 3000 espécies marinhas sdo passiveis de serem
comercializadas; de inUmeras espécies produzem-se medicamentos,
roupa e um interminavel conjunto de bens, sem os quais a qualidade
de vida, de cada um de nds, seria forcosamente diferente.

Asobrevivéncia da humanidade na Terra esta diretamente ligada
as condicbes dos oceanos, mares e das correntes maritimas, pois estes,
além de produzirem metade do oxigénio disponivel, absorvem grande
quantidade de dioxido de carbono. Sdo também fundamentais para
um equilibrio climatérico e representam uma indispensével fonte de
recursos alimentares para milhées de pessoas em todo o mundo.



A costa de Portugal é banhada pelo oceano Atlantico, o segundo
maior oceano do nosso planeta, com uma area aproximada de 106 400
000 km?; a costa sul € também influenciada pelo mar Mediterraneo,
cuja area total é de 2 500 000 km?. Além destas massas de agua que
afetam diretamente Portugal, existem ainda os oceanos Pacifico,
indico, Glacial Artico e Glacial Antartico (Figura 1). Existem também
inimeros mares, nomeadamente os mares do Norte e Béltico que, a
nivel europeu, sdo dos mais estudados.

Estas massas de dgua - oceanos e mares - sdo responsaveis pela
cobertura de quase 3/4 da superficie da Terra, por esta razdo também
denominada de Planeta Azul.

Glacial Artico

Atlantico Pacifico |

-—

{ Pacifico /
' indico '

Glacial Antartico

Figura 1 Os cinco oceanos terrestres.

O fluxo das &guas dos oceanos é denominado de correntes
oceanicas (ou maritimas). A formacdo das correntes oceénicas ocorre
devido a inércia da rotacdo da Terra, aos ventos e a diferenca de
densidade entre massas de dgua (Figura 2). Estas correntes ocorrem
comgrande variabilidade e exercem uma forte influéncia nas atividades
piscatdrias, na prépria vida marinha e no clima.
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Figura 2 Principais correntes que ocorrem nos oceanos.

A corrente que possui maior influéncia na circulacdo da agua
no Atlantico Nordeste (que banha a costa atlantica portuguesa) é a
Corrente do Atlantico Norte, que continua a agdo da Corrente do Golfo.
Situada a oeste da Europa continental, a Corrente do Golfo divide-se
depois em dois grandes ramos. Um dos ramos segue para sudeste,
formando a Corrente das Canérias, e o outro segue para norte, dando
mais tarde origem a Corrente Norueguesa.

Esta circulagdo ciclica no Atlantico Norte constitui um sistema
de correntes denominado Giro do Atlantico Norte (GAN). Este giro,
além das ja referidas correntes do Golfo, Atlantico Norte e Canérias,
engloba também, a sul, a corrente Equatorial do Norte (Figura 3).
O GAN assume particular importéncia pelo seu papel na circulagdo
termoalina (grande circulagdo global que atravessa todos os oceanos),
transportando dgua salgada para oeste (vinda do Mar Mediterraneo)

e para norte.
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Figura 4 Modelo das cinco manchas de lixo ja identificadas nos oceanos
e sua distribuicdo provével. Da esquerda para a direita, de cima para baixo:
Mancha de Lixo do Pacifico Norte, Mancha de Lixo do Atlantico Norte, Mancha
de Lixo do Indico Sul, Mancha de Lixo do Pacifico Sul e Mancha de Lixo do
Atléntico Sul. As cores quentes indicam os locais de maior densidade de
plasticos a superficie.

Este giro atua de forma semelhante ao do Pacifico Norte, na
medida em que leva a acumulagdo de detritos de origem humana
na chamada llha de Lixo do Atlantico Norte, uma area enorme a
superficie do oceano Atlantico, que se encontra coberta de todo o
tipo de detritos plasticos (Figura 4). No centro deste giro encontra-
se o Mar dos Sargagos, uma zona de aguas azuis muito profundas e
calmas com grande densidade de algas, que é conhecido por ser o
Unico mar “sem fronteiras” terrestres.

Os oceanos e mares encerram também uma biodiversidade
espantosa, caraterizada pelo tipo de habitat que ocupa,
nomeadamente costeiro ou marinho. Os habitats costeiros sao
aqueles que tém o seu inicio na linha de costa e se estendem até ao
limite da plataforma continental. As grandes aglomeracdes de vida
marinha sdo normalmente encontradas neste tipo de habitats, apesar
destes corresponderem apenas a aproximadamente 7% da area total
dos oceanos. Os habitats marinhos podem ser peldgicos (superficie
e coluna de &gua) ou bentdnicos (fundo marinho). Atualmente,
encontram-se descritas 2,2 milhdes de espécies marinhas, mas estima-
se que 91% das espécies que povoam o meio marinho ainda nao
tenham sido sequer descobertas e/ou descritas. A biodiversidade
marinha compreende grupos de animais e plantas tdo distintos como
os copépodes (pequenos crustaceos microscépicos) e os grandes
cetdceos como a baleia-azul (Balaenoptera musculus) (Figura 5).

Figura 5 As diferencas de escala nos oceanos. Da gigantesca baleia-azul
aos pequenos copépodes.
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Grande parte da vida animal no nosso planeta vive em aguas
salgadas ou salobras. A maioria destes animais sdo invertebrados,
tais como as esponjas (Porifera), anémonas, corais e medusas
(Cnidaria), camardes e caranguejos (Arthropoda), nudibranquios,
mexilhdes e polvos (Mollusca), e estrelas-do-mar e pepinos-do-mar
(Echinodermata), entre muitos outros. Os restantes pertencem ao
filo Chordata como as ascidias, ou os vertebrados, como os peixes,
as aves e os mamiferos marinhos. Todos os animais que vivem no
meio marinho demonstram adaptagdes espantosas ao meio onde
vivem, adaptacdes essas que podem ser observadas quer a nivel
anatémico, quer fisiolégico. Um dos melhores exemplos é o das
esponjas - individuos sésseis, desprovidos de qualquer mobilidade,
que, no entanto, conseguem prosperar e colonizar vérios tipos de
habitats, podendo atingir dimensdes consideraveis, com didmetros
que podem ultrapassar um metro. Estes animais sofreram vérias
adaptacdes, nomeadamente, nos seus métodos de alimentagdo e
defesa, para serem capazes de sobreviver num ambiente hostil. A
esponja alimenta-se através da filtracdo da &gua, utilizando para isso
milhares de poros (chamados ostia) espalhados na sua superficie que

aspiram aagua; esta, posteriormente, esta, posteriormente, éfiltradano
seu interior e expulsa através de um Unico poro de maiores dimensoes,
o osculum. Para se proteger, a esponja segrega compostos bioativos
que a tornam desagradavel para os animais que tentam alimentar-se
dela, tornando-a assim um "prato" pouco apetecivel.

Os seres vivos, apesar de muito diferentes entre si, encontram-
se conectados através de um ciclo de alimentagdo, conhecido como
cadeia tréfica ou cadeia alimentar.

As cadeias tréficas marinhas ilustram as interacdes alimentares
entre os varios degraus da cadeia alimentar, criando elos entre as
vérias espécies que habitam mares e oceanos. Quando varias cadeias
tréficas interagem, a representacdo desses fendmenos é feita através
de uma teia alimentar.

Coloquialmente, diz-se que “o peixe pequeno é comido pelo
peixe grande”. Esta simplificagdo é bastante redutora, mas ilustra os
principios do conceito de cadeias tréficas no ambiente marinho.



As cadeias troficas marinhas constituem interacdes
extremamente complexas, cujo inicio (apesar de ciclicas, considera-
se que uma cadeia tréfica se inicia nos organismos produtores) se
encontra na producdo primaria por parte do fitoplancton (algas
microscopicas) que, no ambiente marinho, assumem uma funcao
semelhante a das plantas num ambiente terrestre. Resumidamente, o
fitoplancton é consumido pelo zooplancton que é depois capturado
por pequenos peixes e crustaceos. Estes pequenos predadores sdo
por sua vez consumidos por animais de maiores dimensdes, até se
atingir os predadores de topo, como atuns (Thunnus sp.), cetaceos,
tubardes ou aves marinhas (Figura 6).

>
\

Figura 6d| Cadeia tréfica simplificada. Os
exemplos dos varios grupos tréficos ndo se
encontram representados a escala.
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Este efeito em cadeia é responsavel pela regulagdo dos sistemas
ecoldgicos, sendo o seu equilibrio fundamental para a manutencgao
da funcionalidade dos ecossistemas. No entanto, existe um fendmeno
potenciador deste mecanismo em cadeia que pode ser prejudicial
aos organismos, denominado bioampliacdo ou bioamplificacao.
Este fendmeno estéd relacionado e depende diretamente de outro
designado por bioacumulacdo (Figura 7). Estes dois processos
acontecem frequentemente no meio marinho. A bioacumulacéo é
um processo que ocorre quando um elemento, isétopo ou composto
quimico se acumula nos tecidos dos organismos. Esta acumulagao
pode ser resultado de ingestdo ou do simples contato com o meio.
Tipicamente, os compostos sdo derivados industriais, como por
exemplo, o mercurio, que se aloja nos tecidos dos peixes. Quando
o organismo contaminado é ingerido por outro de um nivel tréfico
superior, multiplicando essa ingestao pela quantidade de organismos
que sdo ingeridos, ocorre entdo a bioamplificacdo. De cada vez
que o contaminante sobe mais um nivel tréfico, a bioamplificagdo
vai aumentando, resultando no aumento da concentragdo do
contaminante nos tecidos do consumidor final. O seguinte exemplo
ilustra o descrito anteriormente: quando uma anchova ingere
zoopléncton, que possui nos seus tecidos pequenas quantidades de
mercurio que recebeu através do contato com a agua, a quantidade
de mercurio que esta acumula ao longo da sua vida vai aumentando.
Quando um atum se alimenta de inUmeras anchovas acumula grande
parte do mercurio ingerido por essas anchovas nos seus tecidos
também. Se o mercurio tiver efeito no crescimento das anchovas,
o atum terd a possibilidade, de ingerir ainda mais individuos, o que
levard a uma maior magnificacdo do contetdo de mercurio.
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Figura 7 | Bioamplificacdo ao longo da cadeia tréfica. A medida
que os compostos se vao acumulando nos tecidos dos organismos -
bioacumulagdo - (pontos vermelhos nos circulos), e estes sdo ingeridos
por um outro organismo de nivel superior, a concentracdo dos compostos
nocivos nos tecidos aumenta gradualmente - bioamplificagéo.

As praias rochosas sdo locais préprios ao estudo destes
fendmenos, uma vez que possuem uma grande biodiversidade
e pressdo humana (que contribui para uma maior incidéncia de
compostos poluentes). O litoral costeiro constitui a interface entre
a terra e o mar. Esta zona de contato entre os ambientes terrestre e
marinho corresponde a uma faixa relativamente estreita a qual se déd o
nome de zona entre marés ou zona intertidal (Figura 8). A sua extensado
depende, entre outros fatores, do dngulo de inclinagdo da costa e da
amplitude das marés, ja que a zona entre marés estende-se desde o
supralitoral (zona atingida por salpicos e parcialmente imersa durante
as marés méaximas de aguas vivas) e a parte superior do infralitoral
(limite de emersdao em maré baixa de dguas vivas).

A praia rochosa refere-se a comunidade dazona entre marés mais
densamente povoada e com uma maior diversidade de seres vivos,
em contraste com as comunidades das praias arenosas ou lodosas.

Na zona entre marés, a distribuicdo vertical dos organismos nédo
é casual. A conjugacdo de diferentes fatores ambientais e bioldgicos
da origem a ocorréncia de gradientes verticais e horizontais que leva
os seres vivos a agruparem-se em zonas paralelas a superficie da
adgua conforme as suas necessidades de sobrevivéncia. Tal fenémeno
denomina-se zonacdo e constitui uma das caracteristicas mais
interessantes do litoral rochoso.

SUPRALITORAL INTERTIDAL INFRALITORAL

Figura 8 | Zona entre marés ou zona intertidal. Faixa que se estende desde
o supralitoral (zona atingida por salpicos e parcialmente imersa durante
as marés maximas de aguas vivas) e a parte superior do infralitoral (limite
de emersdo em maré baixa de aguas vivas). A azul mais claro encontra-se
representado o nivel médio da maré alta, e a azul mais escuro o nivel médio
de maré baixa.




MAMIFER®S MARINH®S

Os mamiferos marinhos, tais como focas, baleias, golfinhos e
morsas, constituem um grupo bastante diverso de 128 espécies que
dependem dos oceanos e mares (e rios) para a sua existéncia. Este
grupo nado corresponde a um grupo bioldgico distinto, mas sim, a um
grupo funcional que tem em comum a dependéncia do meio aquatico
(maioritariamente marinho). Esta dependéncia manifesta-se a varios
niveis, ndo sendo todos expressos pela totalidade das espécies. Por
exemplo, os golfinhos e as baleias (cetdceos) sdo completamente
dependentes do meio marinho em todos os estdgios da sua vida, ja as
focas alimentam-se no oceano mas procriam em terra. Os mamiferos
marinhos dividem-se em quatro grupos: cetéaceos, pinipedes (focas,
otarias e morsas), sirenideos (manatins e dugongos) e fissipedes
(carnivoros com os dedos separados, como o urso polar (Ursus
maritimus) e duas espécies de lontra).

Tanto os cetdceos como os sirenideos sdo obrigatoriamente
aquaticos, ja os pinipedes, apesar de passarem grande parte do seu
tempo dentro de dgua, precisam de ir a terra para realizar atividades

.E. importantes, tais como acasalar, procriar e mudar de pelo.

CETACEOS COM
BARBAS

Subordem
Mysticeti

Ordem Cetacea

CETACEOS COM
DENTES

(incluindo, golfinhos)

Subordem
Odontoceti

MANATINS E

Ordem Sirenia DUGONGOS

LONTRAS-
MARINHAS

Familia Mustelidae

Familia Ursidae URSOS-POLARES

Ordem Carnivora

Familia Otariidae OTARIAS

Subordem Familia

Pinnipedia Odobenidae AL

Familia Phocidae

Apesar do nimero de mamiferos marinhos ser relativamente pequeno
quando comparado com o de mamiferos terrestres, a sua biomassa
global é bastante relevante.
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Os mamiferos marinhos desempenham um papelfundamental na
manutengdo e regulagdo dos ecossistemas marinhos, especialmente
através da regulagdo das populacdes das suas espécies-presa. Estes
doisfatores - biomassa global relevante e papel regulador -tornam-nos
um componente fundamental do ambiente marinho. Este facto torna-
se particularmente importante se considerarmos que, atualmente,
cerca de 23% das espécies de mamiferos marinhos estdo ameacgadas.

Distribuicao Global

Os mamiferos marinhos encontram-se espalhados pelo
globo, mas a sua distribuicdo concentra-se em certas manchas,
coincidentes com as areas marinhas de alta produtividade (Figura 9).

Est dem 2 h d £ . Figura 9 | Produtividade nos oceanos. As tonalidades verde e amarela indicam
staszonas correspondem as manchas onde se veriticam maiores as 4reas de maior produtividade priméria, determinada por concentracdo de

niveis de producdo primaria (dreas com elevada concentracdo de clorofila a superficie.
nutrientes e produtores autotréficos, como algas), em redor da América
do Norte e Sul, Africa, Asia e Austrélia. No entanto, é importante
relembrar que os mamiferos marinhos, especialmente os cetéceos,
possuem grande capacidade de movimento e de dispersdo; muitos
apresentam mesmo migracdes que se estendem entre ambos os polos.
O facto de a distribuicdo dos mamiferos marinhos coincidir com as
melhores zonas de pesca contribui para problemas a sua preservacao
e protecdo, resultantes da interagdo com atividades humanas,
que muitas vezes tem repercussdes negativas para estes animais.

Atualmente, encontram-se descritas cerca de 90 espécies
de cetdceos a nivel mundial, 25 das quais ocorrem no Atlantico
nordeste e 21 nos mares Mediterraneo e Negro. Em Portugal,
estima-se que existam, potencialmente, 24 espécies de cetaceos,
das quais 18 ja foram detetadas durante o projeto MarPro (Tabela 1).




| ?
- Pouco Preocupante | DD

LC

ND - Espécie nao detetada
ve

|
do

Legenda: mn - milhas nauticas
| NE - N&o avalia
Informacao Insuficiente | VU - Vulnera

Desconhecida

Tabela 1 | Nomes comuns e cientificos de espécies de cetaceos detetadas em Portugal Continental durante

o projeto MarPro, bem como a ocorréncia e a avaliagdo de tendéncia populacional e estatuto de conservagéo
segundo o Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral et al. 2005). Nas campanhas do projeto MarPro,

foram ja detetadas 18 espécies de um total de 24 potenciais espécies de cetéceos para Portugal Continental.

NOME COMUM

NOME CIENTIFICO

Ocorréncia durante a ca

Aguas Costeiras (até as 50 mn)

mpanha Life+ MARPRO

Aguas Oceanicas (+50 mn)

Tendéncia
populacional

DOSSIER PEPAGOGICO MARPRO

Estatuto de
Conservacgao
(LVVP)

Golfinho-comum Delphinus delphis ESTAVEL*** e
Golfinho-riscado Stenella coeruleoalba ? e
Golfinho-malhado-do-Atléntico | Stenella frontalis no sul de Portugal ? El
Roaz Tursiops truncatus ESTAVEL L
Boto Phocoena phocoena Ausente EM DECLINIO
Baleia-piloto Globicephala melas ?
Baleia-piloto-tropical Globicephala macrorhynchus ?

Grampo Grampus griseus EM DECLINIO

Orca Orcinus orca Ocasional ?

Falsa-orca Pseudorca crassidens m ?

Cachalote Physeter macrocephalus Residente ?

Cachalote-pigmeu Kogia breviceps ?

Cachalote-anao Kogia simus m ?

Zifio Ziphius cavirostris ?

Baleia-de-bico de Gervais Mesoplodon europaeus ?

Baleia-de-bico de Sowerby Mesoplodon bidens ?

Botinhoso Hyperoodon ampullatus m m ?

Baleia-ana Balaenoptera acutorostrata ESTAVEL
Baleia-sardinheira Balaenoptera borealis ND m ?

Baleia-comum Balaenoptera physalus Migradora ?

Baleia de Bryde Balaenoptera edeni m ?

Baleia-azul Balaenoptera musculus m m ?

Baleia-de-bossa Megaptera novaeangliae Ocasional ?

Baleia-basca Eubalaena glacialis .!I’ ?
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Adaptagées dos cetaceos a vida marinha Mecanismos de Termorregulacio [| Os cetdceos apresentam
vérias adaptac¢des cuja fungdo € a otimizacdo da manutencdo da
temperatura corporal, de modo a prevenir a perda de calor corporal

Os cetdceos apresentam-se extremamente bem adaptados para o ambiente exterior. A forma corporal fusiforme permite-lhes

3 vida nos oceanos. A nivel anatémico, apresentam as seguintes diminuir a drea de contato com a dgua, reduzindo a perda de calor, o

modificacdes (Figura 10): que é ajudado também pela existéncia de pelos e/ou de uma espessa

camada de gordura. Além disso, as trocas de calor sdo reguladas

= Corpo fusiforme, de modo a reduzir o atrito e aumentar a sua através de um mecanismo de contra-corrente que depende de um

hidrodinamica: sistema complexo de vasos sanguineos bastante desenvolvido nas

extremidades (barbatanas) que funcionam como janelas térmicas. As

=Membros modificados, de forma a garantir melhor capacidade zonas denominadas por janelas térmicas sdo areas periféricas pouco

de propulsio (barbatana caudal), balanco e equilibrio (barbatanas isoladas que permitem a transferéncia de calor em excesso durante

dorsais e peitorais); periodos de elevada atividade ou quando a temperatura da agua

estd mais elevada. Nos cetdceos os vasos sanguineos distribuidos

= Os apéndices (membros) possuem dimensées reduzidas, de em contra-corrente nas barbatanas, permitem-lhes controlar a

modo a reduzir o atrito e afetar o menos possivel a hidrodinamica deslocagdo de sangue mais quente do interior do corpo para as
proporcionada pela sua forma corporal (fusiforme). zonas mais periféricas (Figura 11);

T —

! 5

Artéria

Figura 11 | llustracdo do mecanismo de contra-corrente. Note-
se o modo de transferéncia de calor devido a proximidade entre
Figura 10 | Adaptacdes anatémicas dos cetdceos. artérias e veias.

De notar o formato fusiforme do corpo e o tamanho

reduzido dos apéndices locomotores

A nivel fisiolégico as adaptagdes sdo bastante mais complexas
e extraordinarias, sendo de salientar as que ocorrem ao nivel da
termorregulacéo e fisiologia do mergulho, nomeadamente:




Regulacio Osmética [| Os cetdceos, uma vez que sdo
hiposmaticos (concentragdo osmética inferior ao meio) em relacao
ao ambiente que habitam, estdo constantemente a perder dgua para
o meio, o que faz com que também necessitem constantemente de
dgua e de reduzir as perdas por excrecdo. A obtencao de agua é
realizada através da dieta, seja esta dgua pré-formada (ja presente
no alimento) ou um derivado do metabolismo. A maioria das presas
dos cetaceos, como peixes e invertebrados, consistem em 60 a 80%
de dgua; os metabolismos das gorduras, das proteinas e dos hidratos
de carbono providenciam a restante dgua durante a digestao do
alimento. De forma a reduzir a perda de dgua por excregao, os
cetdceos excretam urina com, concentracdo ligeiramente superior
a da dgua do mar. Para conseguir isso, os cetdceos desenvolveram
rins lobulados altamente eficientes. Cada |ébulo, chamado reniculo,
funciona como um rimindividual aumentando assim a sua capacidade
de filtragao;

Fisiologia do mergulho [| Os cetdceos mergulham a grandes
profundidades (Figura 12), o que lhes exige adaptacdes a nivel
respiratorio, para que possam realizar grandes periodos de imerséo.

Cachalote

Botinhoso

Baleia-piloto

M Roaz-corvineiro

Roaz-corvineiro m Orca

W Baleia-piloto

Baleia-comum m Baleia-de-bossa

® Baleia-comum
Orca W Baleia-azul
W Eotinhoso
Baleia-azul m Cachalote
Baleia-de-bossa
T T T T T 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 12 | Profundidade e tempo de mergulho de algumas
espécies de cetaceos.

DOSSIER PEPAGOGICO MARPRO

Estas adaptacdes manifestam-se a varios niveis, mas com
especial enfase no sistema circulatério. Estes animais apresentam
sistemas circulatérios extremamente complexos, com vérias
ramificagdes, o que lhes permite armazenar bastante oxigénio no
sangue. Alids, ao contrério dos mamiferos terrestres, os cetaceos
(e restantes mamiferos marinhos) ndo armazenam a maior parte
do seu oxigénio nos pulmdes (Figura 13). Isto deve-se ao facto, de
que a grandes profundidades, os pulmdes sofrem redugdo no seu
volume, o que tornaria o armazenamento de oxigénio neste 6rgao
pouco eficiente. Assim, os cetdceos armazenam a maior parte do seu
oxigénio no sangue e musculos. Durante o mergulho, os cetaceos
reduzem também o seu ritmo cardiaco (bradicardia), de modo a
poupar oxigénio; encaminhando a maioria do oxigénio para os érgaos
vitais, como o coragdo e cérebro, através de vasoconstricao;

Figura 13 | Comfoaragao entre a quantidade de oxigénio armazenada no
sangue (S), musculos (M) e pulmdes (L) em cetadceos e no ser humano.
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Comunicacéo [| A propagacdo do som na dgua nao se faz da
mesma maneira que no ar, o que torna a vocalizagdo um meio menos
eficaz de comunicar. Alguns cetdceos ultrapassam este problema
através do uso da ecolocalizacdo para diversos fins, como a
comunicacao, a detecdo de presas e a evasdo de predadores (através
da sua localizacdo atempada). A capacidade de ecolocalizagdo dos
cetdceos com dentes (Odontocetii) é um tema bastante estudado.
Determinou-se que a fonte onde sdo produzidos os sons utilizados
na ecolocalizagcdo consiste num complexo estrutural associado as
passagens nasais superiores, denominado Complexo MLDB. O abrir
e fechar periédico de umas estruturas denominadas ldbios fénicos
quebra o fluxo de ar entre os ladbios (Figura 14), determinando assim
a taxa de repeti¢do do click. De modo a reduzir a interferéncia, os
clicks apenas sdo produzidos nos intervalos dos ecos que regressam
(Figura 15). Os sons sociais produzidos pelas baleias incluem ainda
os muito reconhecidos assobios dos golfinhos, os dialetos das orcas Fi%ura 14 | Localizagio dos labios fénicos no cranio de um
e as cancdes das baleias-de-bossa (Megaptera novaeangliae). golfinho.

S

Figura 15 | Padrao da producéo de clicks e ecos que regressam a um golfinho a ecolocalizar um objeto. Os clicks sdo produzidos nos intervalos do
eco, de modo a diminuir a interferécia.
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As Aves constituem uma classe de animais vertebrados (Filo
Chordata, Subfilo Vertebrata) e caraterizam-se fundamentalmente
por possuirem penas, bico cérneo, ossos pneumaticos e apéndices
locomotores anteriores modificados em asas. Até hoje foram descritas
cercade 9000 espécies de aves no mundo que habitam uma variedade
de ecossistemas. Um bom exemplo disso é o caso das aves marinhas
que estdo amplamente distribuidas por todos os habitats marinhos.
Deste modo, e embora néo exista uma definicdo consensual, as aves
marinhas podem ser consideradas como “espécies de aves que vivem
e sobrevivem a partir do meio ambiente marinho” (Schreiber & Burger
2001). Dependendo dos critérios de classificacdo, existem no mundo
cerca de 334 espécies de aves marinhas que fazem parte de 4 ordens:
Esfenisciformes, Procelariformes, Pelecaniformes e Caradriformes.

O fascinio do Homem pelas aves marinhas é facilmente
explicado pela incrivel capacidade de sobrevivéncia destas aves que
voam longas distancias e sdo capazes de permanecer afastadas de
terra durante semanas, meses, e, nalguns casos, anos! Este “modo

.Z. de vida"” torna-as um grupo dificil de estudar e perceber, sendo, no

Ordem PINGUINS
Esfenisciformes

Ordem PAINHOS, FULMARES,
Procelariformes PARDELAS, CAGARRAS

Ordem PELICANOS, GANSOS-PATOLAS,
Pelecaniformes CORVOS-MARINHOS

Ordem TORDAS, ARAUS,

Caradriformes GAIVOTAS, GAIVINAS

entanto, inquestionavel o seu papel nos ecossistemas marinhos. A
importancia que desempenham nos ecossistemas leva a que sejam
frequentemente utilizadas para monitorizar os stocks de populagdes
de peixes ou como bioindicadores das alteracdes climéticas,
oceanogréficas e ecoldgicas.
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Distribuigéo Global outras carateristicas fisicas ou bioldgicas que explicam o aumento da
produtividade.

As aves marinhas encontram-se distribuidas desde as areas Em Portugal, considera-se que existem 69 espécies de aves
costeiras as massas de dgua polares, ocorrendo também em éareas marinhas, 26 das quais estdo incluidas no Livro Vermelho dos
peldgicas e massas de &gua tropicais. A maioria das espécies Vertebrados. Destas 6 estdo incluidas na categoria de vulneraveis: a
ocorrem em &reas marinhas mais produtivas, onde existe uma maior cagarra (Calonectris diomedea), o painho-da-Madeira (Oceanodroma
disponibilidade de alimento. Estas 4reas caraterizam-se, em termos castro), a galheta (Phalacrocorax aristotelis), a gaivota de Audouin
oceanograficos, por temperaturas da 4gua do mar mais baixas, maior (Icthyaetus audouinii), a pardela-balear (Puffinus mauretanicus), a
concentracdodeclorofila,zonasdeafloramentocosteiro(upwelling) ou gaivina-comum (Sterna hirundo) e o airo (Uria aalge), sendo as trés
convergéncia entre massas de dgua de carateristicas diferentes, ou Ultimas consideradas em risco (Tabela 2).

Ocorréncia durante a
campanha Life+MARPRO

Estatuto de

NOME COMUM NOME CIENTIFICO ; ’ Fenologia Abundancia | Conservacao
Aguas Aguas (LVVP)
Costeiras | Oceanicas
Mobelha-pequena Gavia stellata INV + MIG pass
Tabela 2 [Nomes comuns
Mobelha-grande Gavia immer INV + MIG pass RARO e cientificos de espécies
Alma-negra Bulweria bulwerii INV + MIG pass RARO de aves marinhas
detetadas em Portugal
Cagarra Calonectris diomedea E EST + MIG pass Abundante ) : Cor?tmental durante o
projeto  MarPro, bem
Pardela-de-barrete Puffinus gravis m MIG pass como a ocorréncia (X), a
] , ‘ Comum fenologia, a abundancia e
Pardela-preta Puffinus griseus B MIG pass _ o estatuto de conservacao
Pardela-sombria Puffinus puffinus E INV + MIG pass segundoo Livro Vermelho
e dos  Vertebrados de
Pardela-balear Puffinus mauretanicus E MIG pass MTAbundante Portugal (Cabral et al.
) ] , E P C 2005). Nas campanhas do
Casquilho Oceanites oceanicus MIG pass ouco Comum projeto MarPro, foramé'é
Alma-de-mestre Hydrobates pelagicus E INV + MIG pass Pouco Comum detetadas 37 especies ae
um total de 48 potenciais
Painho-de-cauda-forcada Oceanodroma leucorhoa E INV Pouco Comum espéciesde aves marinhas
que podem ocorrem em
Roquinho Oceanodroma castro E Residente Portugal Continental.
Alcatraz Morus bassanus E INV + MIG pass MTAbundante
Corvo-marinho Phalacrocorax carbo E INV + MIG pass MTAbundante
Galheta Phalacrocorax aristotelis E Residente
Negrola Melanitta nigra E INV .g.
Pato-fusco Melanitta fusca B INV RARO
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NOME CIENTIFICO (+50 mn) (50 mn) Fenologia Abundancia Estatuto (LVVP)
MIG pass RARO

NOME COMUM

Falaropo-de-bico-fino Phalaropus lobatus

Falaropo-de-bico-grosso Phalaropus fulicarius MIG pass

Moleiro do Arctico Stercorarius pomarinus INV + MIG pass Pouco Comum

Moleiro-pequeno Stercorarius parasiticus INV + MIG pass NE

Alcaide Stercorarius skua INV + MIG pass

Gaivota-de-cabeca-preta Larus melanocephalus INV + MIG pass

Gaivota-pequena Larus minutus INV + MIG pass

i ~ i RAR

Gaivota de Sabine Xema sabini MIG pass Legenda:

Guincho Larus ridibundus Res + INV + MIG pass MTAbundante . oo
mn - milhas nauticas

Gaivota de Audouin Larus audouinii EST + MIG pass Pouco Comum
MIG pass - Migradora

Gaivota-de-bico-riscado Larus delawarensis INV de perl)ssagem 9

Famego Larus canus INV Pouco Comum INV - Invernante
Res - Residente

Gaivota-d‘asa-escura Larus fuscus Residente + MIG pass | (NG LIERIE EST - Estival

Gaivota-de-patas-amarelas Larus michahellis Residente MTAbundante MTAbundante -

Gaivota-prateada Larus argentatus INV RARO Muito Abundante

Gaivotéo-real Larus marinus INV NE - Nao avaliado
LC - Pouco

Gaivota-tridactila Rissa tridactyla INV Preocupante

DD - Informagéo

Tagaz Gelochelidon nilotica EST + MIG pass

sttt it

Insuficiente
Garajau-grande Sterna caspia INV + MIG pass \E/“ : \éumlnpeerﬁ\éil
Garajau Sterna sandvicensis INV + MIG pass NT*- Quase
ameacado
Gaivina-rosada Sterna dougallii MIG pass CR - Criticamente em
Gaivina Sterna hirundo Res + INV + MIG pass Perigo
Gaivina do Arctico Sterna paradisaea MIG pass
Chilreta Sterna albifrons EST + MIG pass
Gaivina-dos-pauis Chlidonias hybridus EST + MIG pass R
Gaivina-preta Chlidonias niger MIG pass
Airo Uria aalge Res + INV + MIG pass R
Torda-mergulheira Alca torda INV
Papagaio-do-mar Fratercula arctica INV
Torda-ana Alle alle E INV + MIG pass
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As aves possuem uma estrutura Unica no mundo animal: as
penas. Estas estruturas epidérmicas sdo unicamente formadas por
queratina e crescem a partir de foliculos, tal como as escamas dos
répteis ou os pelos dos mamiferos. Constituindo um revestimento
leve, flexivel, resistente e isolante, servem fundamentalmente duas
fungbes: a sustentacdo do voo e a regulagido da temperatura.

Rémiges

:l— Retrizes

llustragdo da localizagdo das retrizes e
das rémiges nas aves.

Na maioria das aves, as penas ndo crescem por todo o corpo
de forma uniforme ( ). Existem quatro tipos de penas:

Rémiges: penas de voo das asas longas, com contorno
assimétrico, mas simétricas as da outra asa;

Retrizes: penas de voo da cauda, que funcionam como
leme;

Tetrizes: penas de cobertura e revestimento, que
proporcionam um contorno aerodindmico;

Plumas ou plumagem: penas muito delicadas, formam a
penugem que reveste e isola o corpo.

Para além da presenca de penas, toda a estrutura e forma das
aves encontra-se perfeitamente adaptada ao voo, sendo de salientar
as seguintes adaptacoes:

Esqueleto leve, com o esterno em forma de quilha, onde se
inserem os poderosos musculos que permitem o bater de asas;

Esqueleto dotado de ossos longos e ocos, denominados
0ss0s pneumaticos;

Orgéos internos excecionalmente leves;

Presenca de sacos aéreos, que contribuem para a diminuigcao
da densidade corporal e aumentam a capacidade respiratdria,
favorecendo a dissipacado de calor;

Auséncia de bexiga urinaria;

Atrofia de um lado do sistema reprodutor;

Auséncia de dentes, o que torna o cranio mais leve;

Corpo leve e aerodinamico.

A tabela seguinte resume as principais diferencas anatémicas
entre aves e mamiferos ( ).




Tabela 3 | Principais diferencas anatémicas entre aves e mamiferos.

AVES MAMIFEROS

Sistema:

Presenca de pelos, cabelos
Auséncia de glandula
uropigial

Presenca de gléndulas
sudoriparas e sebaceas

Presenca de penas
Presenca de gléandula
uropigial

Auséncia de glandulas
sudoriparas e sebaceas

TEGUMENTAR

Auséncia de pigostilo
Réadio maior do que ulna
Nenhuma fuséo

Pescoco curto (7 vértebras)
Auséncia de ossos
pneumaticos

Presenca de pigdstilo
Ulna maior do que radio
Fus3o regido vertebral
Pescoco longo (14-16
vértebras)

Ossos pneumaticos

ESQUELETICO

Eritrécitos nucleados
Auséncia de nédulos
linfaticos

CARDIOVASCULAR/ Eritrécitozserqgﬂ;:leo
I resenca de nédulos

linfaticos

Respiragao por movimentos
das costelas e esterno
Presenca de sacos aéreos
Diafragma rudimentar
Siringe para a producéo de
sons

Auséncia de cordas vocais

Respiracdo por pulmobes e
diafragma

Auséncia de sacos aéreos
Diafragma funcional
Auséncia de siringe
Presenca de cordas vocais

RESPIRATORIO

Estémago diferenciado em
duas regides
Auséncia de dentes

Estémago glandular tnico

DIGESTIVO Presenca de dentes

DOSSIER PEPAGOGICO MARPRO

Apesar do ja significativo conhecimento adquirido até a
data, pouco ainda se sabe acerca do comportamento das aves
marinhas na travessia de grandes massas de dgua. De facto, a vida
no ambiente marinho apresenta uma série de desafios, que fazem
realcar algumas diferencas significativas entre as aves terrestres e as
aves marinhas. Estas possuem adaptag¢des morfoldgicas, fisioldgicas
e comportamentais que |hes permitem ocorrer em todos os habitats
marinhos, nomeadamente:

Ossos pneuméticos mais pesados e caixas toracicas fortes [] as
aves marinhas mergulhadoras possuem ossos mais pesados e caixas
torécicas fortes para se recuperarem do aumento de pressdo durante
um mergulho;

Asas mais longas, mais estreitas e pontiagudas [|] em
comparagdo com a maioria das aves terrestres, as aves marinhas
possuem, geralmente, asas mais longas, estreitas e pontiagudas de
forma, a possibilitar os movimentos de subida e deslizamento ao
longo da superficie do mar;

Grande diversidade no tipo de pernas e patas [] a maioria das
aves marinhas tém as suas pernas colocadas na parte mais posterior
do corpo, adaptacdo bastante Util para nadar debaixo de dgua, mas
que as torna desajeitadas em terra. As patas estdo fundamentalmente
adaptadas para a propulsao, a estabilizacdo e as mudancas de direcao
dentro e debaixo de dgua. As aves marinhas que passam a maior
parte do seu tempo no oceano e, normalmente, tém pernas curtas
e grossas e patas palmadas. As pernas curtas funcionam bem como
"remos" e as patas como membranas servem como a “pa” no final do
remo (Figura 17);

Bicos de tamanho e forma variados [| as aves marinhas possuem
diferentes formas de bicos que estéo relacionadas com o seu alimento
e modo de alimentacdo. Os bicos sdo usados principalmente para
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recolher alimentos e beber dgua, mas também para a construcdo
de ninhos, para cuidar das penas, servir como defesa e para a corte
(Figura 18);

Se . P

Passeriforme Ave de presa Awve marinha

Figura 17 | Diversidade no tipo de pernas e patas.

Falcao-peregrino Pato Macarico Garajau

Figura 18 | Bicos de diferentes tamanhos e formas variadas.

Plumagem a prova de agua [l com excecdo dos corvos-marinhos
e algumas espécies de esternideos (andorinhas-do-mar, gaivinas e
carajaus), todas as aves marinhas possuem uma plumagem a prova de
agua, assim como a maioria das aves terrestres. Nestas aves a glandula
uropigial, segrega uma substancia oleosa que elas espalham pelo
corpo, mantendo assim as suas penas limpas, flexiveis e impermeaveis.
Além disso, possuem um maior nimero de penas a providenciar
protegdo ao corpo;

Plumagem menos colorida [l a maioria das aves marinhas
tém uma plumagem menos colorida do que as aves terrestres,
predominando variacdo de tons de preto, branco e cinzento. Pensa-
se que tal sirva como camuflagem para protecéo e para serem menos
visiveis pelas presas;

Olfato apurado|l a maioria das aves marinhas tém um bom olfato,
0 que as ajuda a encontrar alimento mesmo a grandes distancias. Um
grupo de aves marinhas designado em inglés por “tubenoses” (ordem:
Procellariiformes) apresenta individuos com grandes narinas externas
que os ajudam a encontrar outras aves, areas de alimentacao, areas de
reproducdo e sitios de nidificagéo (Figura 19).

Flgura 19 | Ave marinha exibindo o seu
"tubenose".




as aves marinhas possuem olhos pequenos
localizados em ambos os lados da sua cabeca o que lhes permite ter
um grande campo de visdo e oferecendo também uma protecéo a luz
brilhante refletida pelo mar. Para mergulhar, algumas aves usam a sua
membrana nictitante, que funciona como uma “pélpebra” transparente
que fecha debaixo de dgua, ndo incomodando a viséo;

uma
das exigéncias fisiolégicas fundamentais para os vertebrados é a
necessidade de manter um equilibrio de dgua e sais no organismo
(equilibrio osmético), através da osmorregulacdo. As aves marinhas
podem adquirir dgua através dos alimentos que ingerem, ou bebendo
diretamente a agua do mar. Por outro lado, podem perder dgua por
dois processos fundamentais: evaporacdo e excrecdo através dos
érgaos excretores (rins, intestinos e glandulas de sal).

De modo a eliminar eficazmente a grande quantidade de sal
que entra através dos alimentos e da dgua salgada, as aves marinhas
possuem uma estrutura fundamental: um par de glandulas localizadas
abaixo dos olhos, chamadas glandulas de sal. Quando a ave ingere
a agua do mar, o sal entra na corrente sanguinea e é conduzido as
gléandulas, onde, através de um sistema de fluxo de sangue em
contracorrente, é feita a dessalinizagdo. As glandulas concentram os
ides de sal (NaCl) que sdo posteriormente eliminados pelas narina
em forma de liquido. Este processo pode ser facilmente observado
quando se vé uma mancha branca na regido do bico destas aves;
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A maioria das adaptacdes das aves marinhas estdo relacionadas
com as suas estratégias alimentares: a dieta, os padrdes diarios de
alimentacao, a distribuicdo espacial das aves em termos de procura
de alimento e os métodos de captura de alimento:

no caso da dieta, as aves marinhas, sendo consumidores,
alimentam-se praticamente, de todos os niveis troficos da teia alimentar
marinha. Por exemplo, os painhos alimentam-se de zooplancton,
os alcatrazes e alguns pinguins preferem peixes peldgicos e lulas,
enquanto as gaivotas e os albatrozes podem ser necréfagos, comendo
restos de animais mortos. Pode-se, no entanto, dizer que a dieta
das aves marinhas consiste principalmente em trés tipos de presas:
pequenos peixes peldgicos, crustaceos e moluscos;

os padroes didrios de
alimentacdo estao fundamentalmente ligados com o comportamento
das presas primérias. De acordo com o seu tipo de presa preferencial,
asaves marinhas podem alimentar-se durante o dia ou a noite. Algumas
espécies, como, por exemplo, o atoba-de-patas-vermelhas (Sula sula)
alimenta-se tanto de dia como de noite;

um dos maiores desafios para uma
ave marinha serd encontrar alimento suficiente para sobreviver e
se reproduzir. Este problema pode ser solucionado de diferentes
formas, como descrito nos exemplos seguintes: as espécies costeiras
ou limicolas, como a maioria das gaivotas e gaivinas, alimentam-se
preferencialmente em grupos e em zonas com muita abundéancia de
presas ou em locais onde estas facilmente sdo trazidas a superficie.
As aves marinhas mergulhadoras, como as tordas e os araus, podem
explorar tanto zonas de pouca profundidade como é&reas mais
afastadas da costa.
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as aves marinhas tém uma grande
variedade de métodos de captura de presas e, embora a maioria
das espécies utilize frequentemente o mesmo método, podem, por
vezes, utilizar de forma oportunista métodos alternativos. O método
mais comum é o mergulho de perseguicdo, onde a ave marinha utiliza
as asas ou as patas para nadar debaixo de dgua e assim perseguir a
sua presa. Este método é frequentemente utilizado pelos pinguins,
tordas, araus, corvos-marinhos e pardelas. Outras espécies, como,
por exemplo, as gaivotas, os painhos e as gaivinas, limitam-se a
selecionar a presa a partir da superficie, efetuando apenas um
pequeno mergulho a superficie. Outros métodos menos comuns
incluem comportamentos de perseguicdo aérea, cleptoparasitismo
(roubam o alimento a outra ave), como por exemplo, os moleiros, ou
alimentacdo de restos organicos (espécies necréfagas), como por
exemplo, algumas gaivotas ( );
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Aves marinhas em alimentac&o.

comparativamente as outras aves, as aves marinhas
vivem mais tempo (cerca de 20 a 60 anos), reproduzem-se mais tarde
(normalmente, a partir dos 10 anos de idade) e tém um numero inferior
de crias (em alguns casos, apenas uma cria) nas quais investem mais
tempo no seu cuidado (até a cria ter cerca de 6 meses). Nidificam,
geralmente, em coldnias que podem ser de pequenas dimensdes ou
conter desde centenas até alguns milhdes de individuos;

no final da época de reproducgdo, algumas aves
marinhas dispersam das coldnias e efetuam migragdes. Estes
fenémenos, intencionais e voluntérios, podem variar conforme a
espécie tanto na distancia percorrida, na diregdo como na altura do
ano em que ocorrem.







ATIVIDADES HUMANAS

E @S SEUS IMPACTOS

As atividades humanas ligadas direta ou indiretamente aos
oceanos e mares cobrem diversas dreas, desde atividades econdmicas,
a agbes de investigagdo cientifica, até atividades de lazer. Uma das
atividades mais reconhecidas e icénicas de exploracdo dos recursos
marinhos é a pesca. Até ao século XVI, a pesca restringiu-se as
dreas costeiras, o que ndo impediu um efeito de sobre-exploragao,
que aumentou exponencialmente até aos dias de hoje. Atualmente,
32% dos bancos de pesca estdo considerados sobre-explorados,
esgotados ou em recuperagdo, o que ameaca a economia e a vida de
comunidades em todo o mundo. A frota pesqueira atual é considerada
250% maior do que o necessario para pescar aquilo que o oceano
consegue produzir de forma sustentavel, tornando o futuro num
horizonte negro para a sustentabilidade dos ecossistemas marinhos.

Além da pesca, a extracdo de minério, petréleo e gas natural
sdo outras das atividades mais conhecidas de exploracdo dos
oceanos. A exploragdo dos recursos marinhos ndo se resume apenas
a estas atividades, pois os mares e oceanos (e praticamente qualquer
superficie de &gua) sdo utilizados como vias de comunicagdo e
transporte, desempenhando também um papel relevante como éareas

de lazer e turismo.

Osoceanose maresdesenvolvem umforte papel socioeconémico,
fornecendo uma grande variedade de bens e servigos essenciais ao ser
humano, tais como:

Recursos alimentares: os ecossistemas marinhos fornecem 1/5
da proteina animal que consumimos;

Cerca de 3000 espécies marinhas sdo passiveis de serem
comercializadas, tanto para alimento, como para producao de
medicamentos, roupas e outros bens;

Areas de desporto, lazer e turismo;

Vias de comunicagdo (ex.: navegagdo, transporte de
mercadorias);

Regulacdo climatica.



O acentuado crescimento populacional e um desenvolvimento
econdémico claramente insustentavel tém sido responséveis por uma
crescente pressdo nos ecossistemas naturais e por uma degradagao
dos mesmos cada vez mais nefasta dos mesmos. Os ecossistemas
marinhos ndo sdo excecdo e muitos ja se encontram em estados de
degradagdo extremamente preocupantes.

A 17 de dezembro de 1970, e refletindo a necessidade de
preservacdo e o papel de relevo dos mares e oceanos, as Nacdes
Unidas classificaram os fundos marinhos e oceénicos, o seu subsolo
para além dos limites da jurisdigcao nacional, bem como os respetivos
recursos, como patrimoénio comum da humanidade, e afirmaram que
a exploragao e o aproveitamento dos mesmos fundos serao feitos em
beneficio da humanidade em geral, independentemente da situacao
geografica dos Estados.

Assim, a legislagdo que regia os oceanos deixou de se limitar
a simples regulamentacdo do seu uso pela navegagdo, mas visa,
atualmente, por exemplo, uma abordagem a gestdo das pescas na
perspetiva do ecossistemas, de forma a viabilizar a atividade pesqueira
do ponto de vista econdmico e minimizar os impactos da pesca nos
ecossistemas marinhos.

Pode-se dizer que somente apds a década de 80, o mar passou
a ser considerado em toda a sua plenitude, como verdadeiro "meio
ambiente”, um repositério de vida.

Os impactos ambientais, tanto diretos quanto indiretos,
existentes nos varios ecossistemas marinhos sdo principalmente de
origem antrépica, ou seja, provocados pelo Homem, uma vez que

DOSSIER PEPAGOGICO MARPRO

este, desde sempre, tem explorado os recursos marinhos, quer como
coletor de fauna e flora acessivel, quer como cacgador ou pescador
ativo. Toda esta problemética tem vindo a dificultar a preservagao
destes ecossistemas, demonstrando a falta de consciéncia ambiental
da maioria dos usuérios, além da auséncia de politicas adequadas e
efetivas para a sua conservacao e gestéo.

Em 2008, uma pesquisa realizada por cientistas americanos para
a conceituada revista Science englobou o estudo de 17 atividades
associadas aos ecossistemas marinhos, desde a pesca a poluicao,
demostrando que 41% dos oceanos foram afetados, com menor ou
maior grau, pela agdo humana. As areas mais afetadas incluem o
Mar do Norte, os Mares do Sul e do Leste da China, a costa leste da
América do Norte, o Mediterrdneo, o Mar Vermelho, Golfo Pérsico, o
Mar de Bering e zonas do Pacifico, enquanto as dreas menos afetadas
encontram-se nas imediacdes dos polos ( ).

B impacto muito baixo [ médio impacto H Alto Impacto

Baixo impacto O Alto impacto médi » B Impacto muito alto

Areas afetadas pela atividade humana.
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A sobre-exploragao de recursos como a pesca predatdria, a
extragdo de minério nos fundos marinhos ou de petrdleo, o turismo
desordenado, a falta de planeamento adequado quanto a edificacdo
nas zonas costeiras, a poluicdo e a contaminacdo dos ambientes
marinhos sdo das principais atividades e ameacas causadoras de
graves impactos ambientais nos ecossistemas marinhos.

A extracdo de minério nos fundos marinhos pode ser
devastadora para os ecossistemas. Este tipo de exploracédo pressupode
dragagens, que arrasam e levantam os sedimentos de fundo, o que
resulta na destruicdo generalizada de habitats marinhos, assim como
a remocao de peixes e invertebrados (como o marisco). Quando os
fundos marinhos sdo explorados desta maneira, sdo produzidas
auténticas nuvens de sedimentos que interferem com o processo
fotossintético desempenhado pelo fitoplancton e outras formas
de vida, e libertando-se também metais pesados como o chumbo,
o arsénio ou o mercurio. Estes metais pesados estavam retidos
nos sedimentos, mas com a remocdo e consequente manipulacao,
libertam-se na dgua, entrando assim na cadeia alimentar. A extragdo
de petréleo e semelhantes pressupdem, além dos problemas ja
mencionados para a exploracdo de minério, um risco acrescido de
derrame, quer durante a extragao, quer durante o transporte.

As atividades piscatérias tém causado diversos impactos,
sendo de salientar a deplecao dos stocks pesqueiros devido a pesca
excessiva, destruicdo de habitats marinhos, devido ao uso de métodos
invasivos e destrutivos, e as capturas acidentais.

As capturas acidentais (bycatch) correspondem a capturas de
espécies que nado sdo alvo da pescaria em questdo. Varias sdo as
espécies que podem ser afetadas, incluindo grupos ameacados como
as tartarugas e as aves marinhas. Estas interacdes tém, muitas das
vezes, resultados nefastos para os animais, incluindo a sua morte.

Sumariamente, as ameacgas aos ecossistemas marinhos e sua
biodiversidade podem ser divididas em 7 grandes tematicas:

a maior parte
da poluicdo marinha e costeira tem origem terrestre, através dos
residuos municipais, industriais e agricolas e do escoamento de dguas
da agricultura, que sdo responsaveis por 80% da poluicdo marinha.
As aguas dos esgotos e as aguas residuais, os pesticidas, os metais
pesados e o petréleo, trazidos pelos rios ou lancados diretamente no
mar, tém efeitos graves na saide humana e nos ecossistemas costeiros;

como a provocada pelo recente acidente do
Prestige, mostraram bem a dimenséo dos danos causados ao ambiente
costeiro. A poluicdo devido, por exemplo, ao trafego de petroleiros,
bem como a poluicdo atmosférica causada por barcos constituem
graves ameacas para o ambiente marinho;

€ um problema frequente em todo o mundo.
Uma percentagem superior a 70% das unidades populacionais de
peixes comercializados foi j& pescada, sobre-explorada ou mesmo
esgotada. A pesca comercial pode também danificar habitats sensiveis
como os leitos de roddlitos, os campos de posiddnias e os recifes de
dguas profundas. Além disso, a captura acidental de espécies marinhas
como os botos, as baleias, os golfinhos e as tartarugas marinhas,
mata milhares de individuos por ano. Mais de 2000 golfinhos e bétos
morrem, anualmente, sé no Mar da Escécia;

a urbanizagao, a construcdo de estradas,
as atividades portudrias e maritimas, a dragagem, a mineragado, a
agricultura nas zonas costeiras, a silvicultura e a aquacultura, entre
outros, continuam a reduzir, fragmentar ou degradar os habitats
costeiros, provocando também uma reducdo do nimero de plantas e
animais, o que conduz a extin¢do de espécies locais e regionais;



a sua introducao representa uma
das maiores ameacas para o ambiente marinho em geral. As viagens
marinhas tém contribuido fortemente para a dispersdo de diversas
espécies, muitas para além dos seus habitats naturais. Por exemplo,
muitas espécies sdo transportadas por todo o mundo na agua de
lastro dos navios. Ao atingirem novos meios, podem assumir um
carater invasor, com efeitos devastadores na biodiversidade marinha
e ecossistemas locais. Todos os anos, 7000 espécies diferentes sdo
transportadas deste modo por todo o mundo;

a maior parte dos cientistas reconhece
que o aquecimento do planeta devido ao efeito de estufa conduzira
a uma elevacdo das temperaturas regionais e a uma subida do nivel
do mar, em consequéncia da conjugacgao da evaporagdo da dgua dos
oceanos com o fluxo crescente de dgua doce resultante da fusdo dos
glaciares e capas de gelo. Por sua vez, isto modificard os fluxos de
aguas superficiais e profundas, a incidéncia de cheias e o movimento
de massas de dgua marinha como as ondas, as marés e as correntes;

os poluentes ricos em compostos azotados
e fosforados, provenientes de atividades humanas, podem ser
utilizados pelo fitoplancton como nutrientes (fontes de azoto e
fésforo). As grandes massas de fitopléancton e algas, conhecidas por
eflorescéncias, ndo permitem que a luz chegue a 4gua que se encontra
por baixo delas e impedindo, assim, o desenvolvimento das plantas
que vivem em zonas mais fundas, o que resulta numa diminuigao
de biodiversidade. Essas grandes massas reduzem também o nivel
de oxigénio, causando a morte a milhares de peixes, assim como
podem produzir marés de espuma nas praias. Atualmente, ha no
mundo, ao longo das costas, 150 “zonas mortas”, pobres em oxigénio,
cuja extensdo vai de 1 a 70000 Km?; os fertilizantes agricolas sdo os
principais responsaveis pela existéncia destas zonas.

DOSSIER PEDAGOGICO® MARPRO

SABRIA QUE. ..

80% da poluicdo dos mares e oceanos é um resultado direto de
atividades humanas. Nos oceanos e mares ha perto de 150 “zonas
mortas”, pobres em oxigénio devido a um excesso de nutrientes,
provenientes sobretudo do azoto dos fertilizantes agricolas, das
emissdes produzidas por veiculos e fabricas e dos residuos. Um baixo
nivel de oxigénio prejudica a vida dos seres vivos marinhos e alguns
habitats importantes, como os leitos de sargacos. E uma importante
ameaca para as unidades populacionais de peixes e, por conseguinte,
para todas as populagdes que dependem deste recurso.

70% dos recursos haliéuticos com valor comercial foram ja
pescados ou encontram-se no limiar de conservagao da espécie, o
que provoca graves consequéncias sociais, econémicas e ecoldgicas.
A pesca ilegal realizada por palangres que chegam a ser arrastados
ao longo de 80 milhas, mata, por exemplo, mais de 300 000 aves
marinhas, captura 20 milhdes de toneladas de peixe por ano.

A alteragao de habitats deve-se a atividades como a dragagem,
a descarga de residuos, o depésito de residuos sélidos em locais
situados no litoral, as construcdes junto a costa e a construgao de
estradas, ao abate das florestas costeiras e a diversas atividades
turisticas e recreativas. Embora, por exemplo, os recifes de coral
cubram apenas menos de 0,5% do fundo dos oceanos, 90% das
espécies marinhas dependem direta ou indiretamente deles.
Os recifes protegem também as populacdes humanas servindo
de barreira entre os oceanos e as comunidades do litoral. No
entanto, 60% do que resta dos recifes de corais corre sérios riscos
de desaparecer nos préximos 30 anos se nao forem tomadas
medidas. Cerca de 85% das costas europeias estao em perigo,
devido a criagdo de infraestruturas e a outras construcdes, bem
como a causas naturais.
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Cerca de 7000 espécies de plantas e de animais sdo
transportadas todos os dias pela dgua de lastro dos navios.
Quando introduzidas em habitats distantes, estas espécies
podem assumir um carater invasor, reproduzindo-se de
forma incontrolavel, por vezes com efeitos devastadores
para a biodiversidade marinha local e para a economia que
dela depende.

Embora o transporte maritimo seja considerado
como um dos meios de transporte que mais respeita o
ambiente, pode ter um impacto negativo consideravel,
se as normas ndo forem aplicadas, pois isso pode
conduzir a grave acidentes petroliferos e a descargas
ilegais de poluentes, que podem ir desde o petréleo
bruto a substancias radioativas.

Na &gua do mar, uma garrafa de plastico leva 10
séculos a desaparecer, uma lata 100 anos, uma ponta
de cigarro 6 meses, e um bilhete de autocarro entre 2
e 4 semanas. Os residuos de plastico matam cerca de 1
milhdo de aves marinhas, 100 mil mamiferos marinhos
e inimeros peixes. Os animais decompdem-se, mas o
plastico que perdura no ecossistema continua a matar.

Algumas espécies marinhas microscépicas fazem parte
do ciclo da vida marinha: o fitoplancton produz metade
do oxigénio disponivel no mundo; o plancton é também
a base da cadeia alimentar, alimentando peixes que mais
tarde fardo parte da alimentacdo de todos nds.

Aliada as atividades referidas e aos problemas que estas
acarretam, persiste um global desconhecimento da biodiversidade
destesecossistemas, e umafaltade conhecimentos e consciencializagdo
por parte da populacdo humana que culmina na prevaléncia de
habitos ndo sustentaveis e de repercussdes graves em grande parte
das sociedades humanas.

MARES NEGRAS. @ FLAGEL®|

Sdo varias as ameacas decorrentes de atividades humanas
que afetam negativamente os animais marinhos, como derrames de
petrdleo, capturas acidentais durante atividades piscatdrias, poluicdo
sonora (causada pela navegacdo de vérias embarcagdes) e embate
em embarcacdes. Destas, os derrames de petréleo sdo uma das que
assume propor¢des mais dramaticas.

O crude e o petrdleo podem afetar as aves e os mamiferos
marinhos de duas formas:

quando o pelo ou as penas entram em contato
com o petrdleo;

algumas espécies sdo suscetiveis aos
efeitos toxicos de petrdleo inalado ou ingerido. Os vapores podem
causar danos ao sistema nervoso central, figado e pulmdes. Os
animais também correm o risco de ingerir crude ou petrdleo, o que
pode reduzir a capacidade dos organismos para se alimentarem ou
digerirem a comida, pois as células do trato intestinal podem ficar
danificadas. Alguns estudos demonstraram também que existem
efeitos a nivel reprodutivo que sé se manifestam a longo prazo.



Devido ao seu comportamento migratério, existem poucos
fendmenos documentados de baleias afetadas por derrames de
petréleo. No entanto, é bastante plausivel que os cetdceos com
barbas sejam particularmente vulnerdveis ao petréleo enquanto se
alimentam. Quando mergulham, engolfam enormes quantidades
de agua e filtram o pléancton e o krill. Substéncias pegajosas e
viscosas, como o petréleo, sdo particularmente suscetiveis de aderir
e contaminar as barbas. Existem também alguns indicios de que as
baleias inalam gotas, vapores e fumos de crude/petréleo quando
emergem para respirar em zonas cobertas por marés negras, o que
pode causar danos nas membranas mucosas, lesdes nas vias aéreas
ou mesmo mortalidade.

Os golfinhos, como possuem pele lisa e ndo apresentam pelos,
aparentemente apresentam menor tendéncia para que o petréleo
se agarre a sua pele, mas podem também inalar petréleo e os seus
vapores. A ocorréncia deste fendmeno é mais provavel quando os
golfinhos emergem para respirar e tem consequéncias semelhantes
as descritas para baleias. Um golfinho sob stress ou em panico mover-
se-ia mais rapidamente, respiraria mais rapido, e, como tal, teria de
emergir mais vezes, contactando com o petréleo, o que aumentaria
a exposicdo. A visdo dos golfinhos também pode ser afetada pelo
petrdleo.
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Quando o petréleo se agarra as penas de uma ave marinha
faz com que elas acamem e se separem, o que leva a perda da
impermeabilizacdo, expondo o animal a temperaturas extremas.
Esta exposicdo pode resultar em hipotermia (diminuicdo drastica
da temperatura corporal do animal) ou hipertermia (aumento
da temperatura corporal). Instintivamente, a ave tenta limpar o
petréleo das penas com o bico, o que leva a ingestdo do mesmo e,
consequentemente, danos severos nos érgaos internos do animal.
Nesta situacdo de stress, as aves focam-se exclusivamente na limpeza,
esquecendo todos os outros comportamentos normais tais como
fugirem de predadores e alimentarem-se, o que torna os animais
vulneraveis a problemas de salde secundarios, como por exemplo,
perda de peso acentuada, anemia e desidratagdo. As aves oleadas
podem também perder a flutuabilidade, o que as leva a dirigirem-se
para a costa numa tentativa de escapar aos rigores da dgua gelada.
As penas das aves sdo naturalmente impermeéveis, mas para manter
esta carateristica cada pena tem de estar alinhada corretamente,
para que a agua ndo se consiga infiltrar entre as barbas e barbulas
microscopicas que fazem parte de cada pena. Penas corretamente
alinhadas ndo permitem a penetracdo de dgua ou ar, o que permite as
aves manter a flutuabilidade e o isolamento do frio.
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Atualmente, ja se reconhece que o desenvolvimento econémico
futuro tem que estar associado a pilares ambientais, sociais e
econdmicos, assumindo um carater sustentdvel. Os ecossistemas
sdo sistemas que englobam as complexas, dindmicas e continuas
interacbes entre seres vivos e ndo vivos, em ambientes fisicos e
biolégicos, nos quais o Homem é parte integral! A protecdo de todo o
patriménio natural aclama assim por agdes coletivas.

As transformagdes que serdo exigidas na transicdo para uma
economia sustentavel a longo prazo serdo uma mistura de mudancas
fisicas, comportamentais e institucionais. Para isso foram criadas
pela UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization - Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura) as 10 propostas para o oceano:

Implementar acbes para se adaptar e mitigar a acidificacdo
dos oceanos;

Desenvolver e executar um programa global que vise uma
maior protecao e recuperacao dos habitats oceanicos e costeiros e
desenvolver um mercado global de carbono azul, como um meio de
criagdo de ganho econdmico direto através da protecao do habitat;

Fortalecer o quadro juridico para tratar eficazmente o
problema das espécies aquaticas invasoras;

Construir sociedades verdes em paises em desenvolvimento,
localizados em pequenas ilhas: tratamento das principais

vulnerabilidades;

Aumentar esforcos pela pescaresponsavel e pelaaquacultura;

Estruturar uma economia de nutrientes sustentaveis e
promover a reducdo da hipdxia nos oceanos, por meio de instrumentos
regulatérios, econémicos e de politica publica, que promovam a
eficiéncia e recuperacdo de nutrientes;

Criar e implementar um marco institucional e legal para a
protecdo dos habitats e da biodiversidade para além da jurisdicdo
nacional;

Reformar as organizacdes regionais de gestao marinha;

Aumentar a coordenacdo, a coeréncia e a efetividade da
ONU - Organizagao das Nacdes Unidas sobre as questdes oceanicas;

Aumentar as capacidades institucional e humana para
observacdes sustentaveis, monitorizacdo, pesquisa marinha e avaliagao
de progressos dos compromissos internacionais.
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TIVIDADE

Neste guia, ira encontrar diversas atividades sobre oceanos e mares, que permitirdao aos participantes
descobrir mais sobre a biodiversidade marinha, as ameacas que a afetam e atividades humanas associadas
ao meio marinho.

Nas atividades propostas, professor e alunos serdo elementos ativos no processo de construcdo do
conhecimento, intervindo diretamente em todas as fases dos processos de pesquisa, experimentacao,
analise e debate.

As atividades sao de diferentes tipologias, nomeadamente: experimentacao cientifica, pesquisa cientifica,
debates & conversas, trabalho de campo e laboratorial e jogos pedagégicos.

No “Dossier pedagégico MarPro - Guia teérico” encontrara informacao de apoio as tematicas abordadas
nas atividades praticas.

Boas descobertas marinhas!



1] AGUA DOCE VS. AGUA SALGADA
2 | ALGARI®
3 | DESCOBRIR A PRAIA




OBJETIVOS

Investigar sobre a formacao das diferentes correntes marinhas e a
interacdo destas com o meio natural.

Identificar fendmenos associados a circulagcdo de massas de dgua.
Avaliar a interagcdo das massas dguas com o meio natural.

MATERIAL

2 Garrafas de plasticode 1,5 L

1 Copo medidor

1 Tampa de um esguicho
Corantes alimentares laranja e azul
Sal

PROCEDIMENTO

il Preparacdo: Divida a turma em grupos de 3 alunos e distribua
o material necesséario a atividade;

FAExperimentacdo: Transmita aos grupos as seguintes instrucdes:

P&l Numa garrafa de plastico de 1,5L vazia colocar 250mL de
4dgua da torneira, adicionar 1 colher de sal e uma gota de corante
alimentar azul;

F¥] Noutra garrafa de pléstico de 1,5L vazia, colocar 250mL de
dgua da torneira, adicionar uma gota de corante alimentar laranja;

¥ Colocar as duas garrafas deitadas na horizontal e verter
vagarosamente a dgua corada de laranja para dentro da garrafa com
dgua corada de azul (caso preferia esta agdo pode ser auxiliada com
uma tampa de esguicho;

P Observar o que acontece;

Bl Discussdo de resultados: Promova um debate onde deverao
ser discutidos e analisados os resultados obtidos.



OBJETIVOS

Reconhecer a diversidade de espécies de algas existente na costa
portuguesa.
Identificar espécies de algas que ocorrem na costa portuguesa.

MATERIAL

(o material necessario para a construcao
do algario encontra-se listado neste Guia)

PROCEDIMENT®

il Preparacdo: Desafie a turma a construir um algério, indicando
o que é um algario e as suas utilidades. Nesta fase, apresente aos
alunos o ;

P Planeamento: Tendo em conta as fases da construcdo do
algério, realize, em conjunto com os alunos, o planeamento do trabalho
a fazer, incluindo a distribuicado de tarefas;

£l Construcdo: Esta etapa compreende a recolha de exemplares,
a preservagao e amontagem do algério (Nota: a recolha de exemplares
podera ser realizada durante a atividade 3 - Descobrir a praia);

[ Debate: Apds a montagem do algério, dinamize um pequeno
debate com os alunos para discussdo das dificuldades ao longo do
processo de construcdo, apreciacao do trabalho final e sugestdes de
trabalhos futuros utilizando o algéario;

[ Partilha de resultados: O algério devera ser disponibilizado
para consulta de alunos de outras turmas, constituindo assim uma
ferramenta pedagdgica para a comunidade escolar.

SUGESTOES

Além do uso como apoio na identificacdo, os exemplares secos
doalgéario podemtambém serusados na elaboragdo de marcadores de
livros e de quadros decorativos com informacado sobre a(s) espécie(s)
usadal(s).

Poderd também ser elaborado um quadro geral, com um
exemplar de todas as espécies de algas colhidas, onde estas estejam
identificadas (nome cientifico), ou um quadro especifico para cada
espécie, com informacao sobre a mesma.



OBJETIVOS

Reconhecer a importancia das praias rochosas e a elevada
biodiversidade presente.
Identificar diversos habitats e espécies presentes numa praia rochosa.

MATERIAL

Méquina fotogréfica
Lupas de méo

PROCEDIMENT®

il Preparacéo: Selecione previamente a praia rochosa a visitar (a
praia deverd possuir uma zona rochosa ampla e de facil acesso; a visita
devera ser planeada tendo em conta o horario das marés);

A Enquadramento: Antes do inicio da exploracao da praia, realize
uma abordagem inicial a temética das zonas entre marés e da sua
interligacdo com os oceanos. Em seguida, divida a turma em grupos
de 5 alunos e entregue a cada um o ,
de modo a analisarem em conjunto os objetivos da visita de estudo, as
acdes a realizar, o material necessario e as regras de comportamento

e seguranga a cumprir;

& Trabalho de campo: O deverd
acompanhar os grupos em campo, para servir de guia e registro
das agdes. O trabalho de campo consistird em: 1) Identificagdo dos
organismos presentes nas zonas de estudo; 2) Desenho de um
esquema de zonacdo da praia rochosa; 3) Fotografia dos locais em
estudo, das atividade e dos exemplares coletados.

A Anélise, discussdo e apresentacdo dos resultados: Apés
a realizacdo do trabalho de campo, cada grupo deverd analisar os
seus registos e apresentar a turma os resultados. No final, promova
uma discussdo que permita fazer uma sintese dos conhecimentos
adquiridos.

SUGESTOES

Qutras atividades: anélises fisico-quimicas a dgua do mar e das
pogas de maré, andlises aos sedimentos e/ou coleta de exemplares de
algas marinhas para elaboracdo de um algario (Atividade 2).

Antes da realizacgdo de um estudo mais minucioso das
espécies presentes nas pogas de maré peca aos alunos para, apds
uma observagdo rapida, tentarem indicar todas as espécies que
viram (pecga para registarem os resultados). No final da atividade,
compare os resultados da observagdo superficial com os do estudo
mais aprofundado. Poderd também realizar um pequeno jogo para
despertar a curiosidade dos alunos sobre a biodiversidade das
pogas de maré e motiva-los para o estudo que irdo realizar: divida os
alunos por grupos e pega para encontrarem os seguintes elementos,
de forma sequencial: macroalgas (verdes, castanhas ou vermelhas),
esponjas, cnidarios, moluscos, crustaceos. Os alunos deverao ter cerca
de 3 minutos para procurarem cada elemento; o primeiro grupo a
encontrar um elemento ganha 10 pontos.



FAUNA MARINHA

4 | ALMOCO® NAS ONDAS

5| AVES: A CONQUISTA DO MAR
6 | BIODIVERSIDADE EM RISCO

7 | COMUNICAR SEM PALAVRAS
8 | VIVER N@S OCEAN®S
9]S.0.S. PENAS




RESUM®

Os alunos irao descobrir métodos de captura de presas
usados por cetaceos e analisar diferentes cadeias

alimentares, consolidando os conceitos de “cadeia
alimentar” e "teia alimentar".

m 90 minutos [| IZIXIAI Debates & Conversas

OBJETIVO

Identificar métodos de capturas de presas, usados por diferentes
espécies de cetaceos.

Reconhecer diferentes cadeias alimentares.

Estruturar uma teia alimentar marinha, tendo como predadores de
topo as espécies de cetdceos estudadas.

Avaliar o impacto que o decréscimo populacional ou o
desaparecimento de uma espécie pode ter em todos os elos da teia
alimentar.

MATERIAL

Cartoes “"Almoco nas ondas"
Computadores com ligagdo a internet

PROCEDIMENT®

i} Preparacdo: Divida a turma em quatro grupos, atribuindo a
cada um uma das seguintes espécies: baleia-comum (Balaenoptera
physalus), cachalote (Physeter macrocephalus), golfinho-comum
(Delphinus delphis) e orca (Orcinus orca);

Al Pesquisa: Desafie cada grupo a realizar uma pesquisa online
acerca dos habitos alimentares da sua espécie (ex.: espécies-presa,
métodos de captura de presas). Durante o tempo de pesquisa,
o professor dispée numa mesa os Cartoes “Almoco nas ondas”,
representativos de espécies-presa, das 4 espécies de cetdceos em
estudo;

el Apresentacdo: Apds a pesquisa, os grupos deverao selecionar
os Cartoes "Almoco nas ondas" de espécies-presa que lhes permitam
construir uma cadeia alimentar, em que o predador de topo € o
cetdceo que lhes corresponde. Nesta fase, os grupos deverdo também
apresentar oralmente os resultados da sua pesquisa e a cadeia
alimentar construida;

[} Debate: Desafie os grupos a interligarem as quatro cadeias
construindo assim uma teia alimentar, dando mote a um debate final
sobre os pontos comuns e divergentes, entre as cadeias alimentares
apresentadas, a transferéncia de energia ao longo das mesmas, os
métodos de captura e os habitos alimentares das espécies em estudo.



AVES: A CONQUISTA DO MAR

RESUM®

Os alunos irdao pesquisar acerca de espécies de aves
marinhas e terrestres, identificando diferencas e

semelhancas e adaptacoes das aves a vida em meio
marinho.

m T I ATIPOLOGIA Pesquisa cientifica

OBJETIVOS

|dentificar adaptacdes das aves marinhas a vida em ambiente marinho.
Reconhecer diferencas anatdmicas e comportamentais entre aves
marinhas e aves terrestres, assim como carateristicas comuns.

MATERIAL

Lista de Aves Marinhas

Tabela “Aves marinhas vs. Aves terrestres”

Guias para a identificacdo e sobre a biologia de aves
Computadores com acesso a internet

PROCEDIMENT®

i} Preparacédo: Divida a turma em 8 grupos, indicando que cada
grupo deverd escolher uma espécie de ave marinha da Lista de Aves
Marinhas e uma espécie de ave terrestre (poderao selecionar qualquer
espécie de ave terrestre; poderd ser necesséaria uma breve pesquisa
na internet ou em guias de campo, caso este estejam disponiveis);

P Pesquisa: Com base nos recursos disponiveis, os alunos
deverdo pesquisar acerca das espécies que selecionaram, de modo
a obterem a informacdo necesséria para preencher a Tabela "Aves
marinhas vs. Aves terrestres”;

el Apresentacdo: Apds a pesquisa, cada grupo deverd apresentar
um resumo das informacgdes que obteve, baseando-se nos dados da
sua tabela;

[} Debate: No final, promova um debate sobre as adaptacdes
das aves que lhes permitem ter sucesso em diferentes habitats, com
especial énfase para as adaptacdes ao meio marinho.



RESUM®

Os alunos irdo pesquisar acerca de espécies de mamiferos
e aves marinhas, descobrindo quais os fatores de ameaca
que afetam essas espécies e que agbes podem ser

implementadas para minimizar ou eliminar as ameacas
identificadas.

[I!]m 90 minutos [| XA Debates & Conversas

OBJETIVO

|dentificar fatores de ameaca que estejam a afetar populagdes de
mamiferos e aves marinhas.

Reconhecer a importancia da adogdo de comportamentos que
contribuam para a promoc¢éo da biodiversidade.

Estruturar medidas que contribuam para a mitigacdo dos impactos
dos fatores de ameaca.

MATERIAL

Lista de Mamiferos e Aves Marinhas Ameacadas
Computadores com ligagdo a internet

SUGESTOES

Com a informacdo recolhida a turma poderd elaborar uma
campanha de sensibilizagdo para divulgar esta problematica a toda a
escola. Paraa campanha poderéo ser produzidos ou utilizados diversos
materiais, como: cartazes com os anuncios, fotografias, panfletos,
livros, videos, musicas, entre outros.

PROCEDIMENT®

A Preparacdo: Divida a turma em pares (ou em grupos, conforme
a disponibilidade de computadores) e peca a cada grupo para
escolher um ndmero. Com base na numeracdo indicada na Lista de
Mamiferos e Aves Marinhas Ameacadas, indique a cada grupo, sem
o conhecimento dos restantes, qual a espécie que |hes foi atribuida;

Al Pesquisa: Cada grupo deverd pesquisar quais as principais
ameacas, medidas de mitigacdo e agdes que ja estdo a ser, ou foram
realizadas para proteger a sua espécie-alvo;

el Elaboracdo do anuncio: Com as informacdes recolhidas cada
grupo deverd escrever um pequeno anuncio dos classificados. O
anuncio devera ser redigido em nome da espécie-alvo, indicando as
ameacas que a afetam e que a¢des deveriam ser tomadas. Para uma
melhor compreensdo do que é esperado, podera ler aos alunos o
exemplo seguinte:

Ex.: “O mar dos seus sonhos agora ao seu alcance! Rico em peixe e

lulas, étimo para mergulhar e nadar sem restricGes, excelente local para a
instalacdo de grupos de grandes dimensées, livre de fontes de poluicdo e
com a presenca ocasional de alguns barcos e mergulhadores que constituem
um entretenimento para toda a familia. Ndo se conhecem tubarées ou orcas
na zona.” Este anuncio refere-se ao golfinho-comum (alimento: peixe e lulas;
predadores: tubardes e orcas; comportamento: formam grupos de grandes
dimensdes, podem mergulhar até profundidades de cerca de 200 metros e
nadar a velocidades perto dos 60 km/h);

[ Apresentacido: Cada grupo deverd ler o seu anlncio em voz
alta, para que os restantes grupos tentem adivinhar a espécie em
questao;

A Sintese: O professor devera fazer uma sintese dos fatores
de ameaca, das medidas de mitigacdo e das acbes de protecao e
conservacao identificadas.



RESUM®

Através de um jogo pedagdgico os alunos irdo explorar
a comunicacao entre animais marinhos e a utilizacao de

diferentes meios de comunicacdo no mundo animal.

m 90 minutos I] UL Jogo pedagégico

OBJETIVO

Investigar como comunicam os mamiferos marinhos.

Discutir a evolucédo da linguagem e de outras formas de comunicacéo.

MATERIAL

Cartoes "Comunicar sem palavras"

Tabela “Comunicar sem palavras”

Gravacgdes de sons de baleias

(disponiveis, por exemplo, em:
http://www.oceanmammalinst.org/songs.html;
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of whale_vocalizations;
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_de_cantos_de_baleias)

PROCEDIMENT®

il Preparacdo: Previamente a realizacdo da atividade, imprima os
Cartoes e a Tabela "Comunicar sem palavras”. Na aula devera dividir
aturma em grupos de trés alunos e explicar o funcionamento do jogo;

A Jogo passo a passo:

XKl Peca aos alunos que em cada grupo definam um "secretario",
um "emissor" e um "receptor”;

f¥! Entregue a cada “secretario” a Tabela “Comunicar sem
palavras” (este aluno seré o responsével pelo seu preenchimento);

P Peca a cada “secretario” que selecione um cartdo e o entregue
ao “emissor” (sem que o aluno “receptor” veja a mensagem do cartao);

Pl Peca a cada "emissor” que transmita a mensagem do cartdo ao
“receptor” sem fazer qualquer som (cabe ao aluno “secretério” registar
o tempo que o aluno “receptor” demorou a adivinhar a mensagem);

PAZ Em seguida, peca a cada “secretario” que destaque outra
mensagem e a entregue ao aluno “emissor”;

X3 Peca para repetir o ponto 2.4, mas informe que desta vez o
“emissor” podera utilizar sons, sem fazer uso da lingua portuguesa ou
de outra conhecida;

Wi Repetir os pontos 2.3, 2.4, 2.5 e 2.6 para cada mensagem;

P Depois de transmitidas todas as mensagens, peca a cada
grupo que analise a sua tabela tendo em conta as mensagens a
transmitir (p.ex.: se existiam mensagens mais dificeis de comunicar
do que outras) e a forma de emisséo (p.ex.: se a utilizagdo de sons
facilitou a comunicacéo);



& Debate: Coloque uma das gravacdes do canto de baleias e
inicie um debate que aborde temas como:

K A importadncia do som na comunicacdo dos mamiferos
marinhos:

A visibilidade na maior parte dos oceanos ndo é muito boa e o som é
bem transmitido pela dgua, sendo porisso um bom meio de comunicacdo em
ambiente marinho;

EF] Outros meios de comunicagado em populagdes animais:

Através de odores, da visdo, vibragées - que podem ser compreendidas
como uma forma de som, entre outros;

£ A comunicacao entre plantas:
As plantas desenvolveram formas de comunicagdo entre si (por

exemplo, através de hormonas - comunicagdo quimica) e também com
animais (por exemplo, mensagens visuais para atrair agentes polinizadores);

X! Fontes de ruido no mar e seus efeitos na comunicacdo de
mamiferos marinhos:

Todos os navios e barcos, muitos dos quais associados a atividades
que causam grande impacto e ruido no meio marinho, constru¢ées que
impliguem detonagées (ex.: Constru¢ées de grandes portos), entre outras
atividades humanas, sdo causadores de grandes ruidos que podem
interferir negativamente na comunicacdo de mamiferos marinhos, causando
perturbagées fortes nas suas populagées, incluindo desorientagdo. Além de
fatores humanos, também fatores naturais produzem ruidos em meio marinho
como, por exemplo, ventos fortes, ondas e abalos sismicos.

SUGESTOES

Poderd desafiar os alunos a aprofundarem a pesquisa sobre
a importédncia dos estudos da comunicacdo entre mamiferos.
O projeto "Whale Song” permite que qualquer pessoa possa
através do site http://whale.fm/ ajudar os investigadores marinhos
a interpretar e compreender os sons emitidos pelas baleias.




RESUM®

Através de um jogo pedagdgico, os alunos irao descobrir
quaisas principaisadaptacoes morfolégicas dos mamiferos

e aves marinhas a vida em ambientes aquaticos.

m 90 minutosl] UIOXTITY Jogo pedagégico

OBJETIVO

|dentificar as principais adaptagdes morfoldégicas dos mamiferos e
aves marinhas a vida em ambientes aquaticos.

MATERIAL

Cartoes "Viver nos Oceanos”

PROCEDIMENT®

i} Preparacdo: Previamente a realizagdo da atividade, imprima
os Cartoes "Viver nos Oceanos” (lado A - frente e lado B - verso). Na
aula disponha os cartdes com o lado A voltado para cima, de modo a
que nao seja possivel aos alunos visualizarem a informacao do lado B.
Divida a turma em dois grupos (grupo 1: mamiferos marinhos; grupo
2: aves marinhas) e explique o funcionamento do jogo;

A Jogo passo a passo:

P Um elemento do grupo 1 deverd selecionar um cartdo com
uma adaptagdo correta dos mamiferos marinhos a vida aquatica;

F¥! Seguidamente, um elemento do grupo 2 devera selecionar
um cartdo com uma adaptagdo correta das aves marinhas a vida
aquatica, e assim sucessivamente. Os cartdes retirados devem ficar
com os alunos até ao fim do jogo;

FXE] Ao retirar um cartdo, o aluno deverd ler em voz alta o texto
escritonoversodomesmo, o que lheindicaréd se escolheu corretamente
e qual a vantagem da respetiva adaptacdo. A equipa que selecionar
mais adaptagdes corretas ganha o jogo;

Bl Sintese: Apds 0 jogo, recolha os cartdes e peca para nomearem
pelo menos trés caracteristicas comuns e trés caracteristicas diferentes
entre mamiferos marinhos e mamiferos terrestres (no caso do grupo 1)
e aves marinhas e aves terrestres (no caso do grupo 2). Poderéa ainda
ser promovido um pequeno debate sobre as duvidas e questdes que
surgiram durante a realizacdo do jogo.



RESUM®

Os alunos irdo investigar acerca dos derrames de petréleo
no mar e os efeitos nefastos que estes podem ter em aves
marinhas, descobrindo a estrutura das penas e como esta

sofre alteracoes na presenca de substancias oleosas.

m T HITIPOLOGI AN

cientifica

OBJETIVO

|dentificar efeitos negativos que derrames (no mar) de substéncias
como o petréleo podem ter nas aves marinhas, especialmente a nivel
da sua plumagem.

MATERIAL

Penas de aves

3 Recipientes usados (plastico, vidro ou metal)

Oleo de cozinha, 4gua, corante alimentar, detergente de lavar loica
Lupas binoculares ou de mao

Guias de identificacdo de aves

Computadores com acesso a internet

NOTA!

A lavagem de aves petroleadas é uma tarefa que carece de rigor e
sé deve ser realizada por técnicos especialistas. Se encontrarem uma
ave oleada, esta deve ser sempre encaminhada para um centro de
recuperagao de animais selvagens. Para além da lavagem as aves
precisam de outros tratamentos que sé os centros de recuperagdo
podem prestar.

PROCEDIMENT®

il Preparacdo: Divida a turma em grupos de 4 alunos;

Al Experimentacdo: Cada grupo devera:

P&l Examinar uma pena, com o apoio das lupas, identificando e
registando as diferentes partes;

F¥] Com o apoio de guias ou consulta na internet, identificar o
tipo de pena (penugem - isolamento; tetrizes ou coberturas - penas
pequenas que revestem o corpo; penas de cauda ou retrizes - voo;
penas da asas ou rémiges - voo);

¥ Preparar 3 recipientes: um com agua e corante alimentar e
outro com dleo (Nota: a acdo do corante alimentar vai ser somente
de corar a 4gua permitindo que os resultados sejam mais facilmente
visiveis);

P! Mergulhar a pena 2 minutos no recipiente com agua corada
e observar novamente a lupa, registando o observado;

P Repetir o passo anterior para o recipiente com 6leo e com
uma nova pena;

FA3 Tentar limpar a pena mergulhada em 6leo com detergente,
passando posteriormente por dgua. Observar a lupa e registar o
resultado;

&l Discussdo de resultados: Apds a realizacdo da parte pratica,
modere um debate onde deverdo ser discutidos e analisados os
seguintes pontos:

EKl Estrutura das penas;

¥ Modificacdes na estrutura das penas apds esta serem
mergulhadas em dgua e 6leo e apds o tratamento com o detergente;

£ Efeitos que um detergente pode ter em aves que sofram
processos de limpeza;

X! Impactos que derrames de petréleo podem ter em aves.
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AGUAS NEGRAS

RESUM®

Esta atividade irda permitir que os alunos tenham uma
percecdao mais clara do impacto que os derrames de
combustiveis e petréleo podem ter no mar, assim como da
rapida evolucdo que uma mancha destes produtos pode
sofrer.

XL 120 minutos [] HIIXIEAL Experimentagio

cientifica

OBJETIVOS

Avaliar a dimensdo e impacto que um derrame de petréleo/
combustiveis pode ter no mar.

Calcular a dimensédo que uma mancha de petréleo/combustivel pode
atingir, partindo de diferentes volumes iniciais.

MATERIAL

B Ficha “Aguas Negras”

B4 Recipientes(plastico, vidro ou metal; podem serusadasembalagens
de gelados, por exemplo, com capacidade superiora 150mL)

= 4 Réguas de plastico (de preferéncia pequenas)

= 4 Pipetas

= 4 Pompetes

& Oleo de cozinha

B Agua

PROCEDIMENT®

il Preparacéo: Divida a turma em grupos de 4 alunos e entregue
a cada grupo a Ficha "Aguas Negras”; peca que recolham o material
necessario para a experiéncia;

Pl Experimentacdo: Explique e peca aos alunos para seguirem
as instrugdes da Ficha "Aguas Negras”,

£l Tratamento de resultados: No final da parte pratica, os grupos
deverdo elaborar gréficos que representem os valores obtidos para
todas as alineas;

@ Anélise e discussdo dos resultados: Cada grupo devera
apresentar os seus gréficos e comparar os resultados obtidos.




ARTES DE PESCA

OBJETIVO

Valorizar as atividades piscatorias.

MATERIAL

Esta atividade ndo carece de material especifico

SUGESTOES

Poderd pedir aos alunos que escrevam uma noticia sobre a
palestra (por exemplo: em forma de entrevista) para o jornal da escola
ou os jornais locais.

Esta palestra poderd ser realizada no préprio porto de pesca,
permitindo assim que os alunos visitem as embarcacdes e conhegcam
o material utilizado pelos pescadores.

PROCEDIMENT®

i Enquadramento: Inicie esta atividade com uma breve
abordagem a temética, questionando os alunos acerca dos
conhecimentos relativos as artes de pesca e a vida de um pescador.
Peca aos alunos que anotem questdes que tenham relativamente a
atividade piscatéria;

P Preparacdo: Previamente a realizacdo desta atividade com
os alunos, contacte um porto de pesca da regido e/ou mestres de
embarcacdes de diferentes artes de pesca, de modo a convidar um
profissional da atividade piscatéria a realizar uma palestra para os
alunos;

El Palestra: O mestre/pescador convidado deverd abordar
com os alunos os seguintes topicos: o dia-a-dia de um pescador, as
vantagens e dificuldades da profisséo, as artes de pesca utilizadas, a
preocupacao ambiental (e outras questdes que possam surgir).
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OBJETIVOS

Avaliar o impacto da presenca de residuos derivados de atividades
humanas na vida de diversas espécies marinhas.

|dentificar acdes que possam reduzir a presenca e o impacto de
residuos no mar.

MATERIAL

PROCEDIMENT®

i} Preparacido: Previamente ao dia da realizacdo da atividade,
peca aos alunos que tragam para a sala de aula um residuo que
considerem especialmente perigoso para a vida marinha (p.ex.: anéis
de plasticos dos packs de cerveja; cordas usadas; partes de redes de
pesca; sacos de plastico; latas vazias e tampas de latas);

A Observacido e discussdo: Num debate aberto, cada aluno
deverdapresentaroresiduo que selecionou.Aolongo daapresentacao,
questione os alunos sobre os residuos de modo a que possam ser
obtidos os dados necessérios para preencher a

1

£l Pesquisa: Apresente os dados obtidos na
e peca aos alunos para realizarem uma pesquisa mais
aprofundada sobre os residuos selecionados e outros, que considerem
afetar as espécies marinhas. Deverdo ainda indagar sobre as espécies
mais afetadas e selecionar medidas a adotar para minimizar esta
problematica;

[} Elaboracdo de um questionario: Com a informacao recolhida,
desafie a turma a elaborar um questionédrio seguindo as linhas
orientadoras para o questionario (ver abaixo);

@ Aplicacdo do questionario: Em pares, os alunos deverao
aplicar os questionérios a comunidade escolar (Nota: o nimero de
questionarios a aplicar na escola deverd ter em conta o nimero total de
alunos e de professores, refletindo uma percentagem dos mesmos);

A Andlise e divulgacdo dos resultados: Apds a aplicacdo dos
questionarios, os mesmos deverdao ser analisados. Os resultados
deverdo serdivulgados a comunidade escolar e, se possivel, ao publico
em geral (ex.: através de uma comunicacéo, de um folheto informativo,
de informacéo disponibilizada online, posters informativos na escola,
entre outros meios).

LINHAS ORIENTADORAS PARA ® QUESTIONARI®

Verificar se os respondentes identificam os residuos selecionados como
residuos produzidos no seu lar ou local de trabalho;

Indagar acerca de como tratam esses residuos (ex.: separacéo seletiva para
reciclagem, lixo comum, entre outros);

Apurar se o respondente tem conhecimento acerca do impacto desses
residuos na vida marinha;

Questionar se o respondente estaria disposto a aplicar medidas que
contribuissem para a minimizacdo dos impactos de residuos perigosos para

a vida marinha.

SUGESTOES

Esta atividade poderd ser um trabalho de projeto interdisciplinar,
que permita o envolvimento de professores de diferentes disciplinas.




OBJETIVO

Avaliar o impacto de poluentes ao longo da cadeia alimentar e como
estes se acumulam nos animais, amplificando a sua concentracdo nos
niveis tréficos mais elevados.

Reconhecer as interacdes entre predador e presa e o funcionamento
das cadeias alimentares.

Diferenciar bioacumulacdo de bioamplificacdo, definindo ambos os
conceitos.

MATERIAL

30 a 50 quadrados de plastico por aluno (cor - 1/5; brancos - 4/5)
Bandas para os bracgos (de duas ou 3 cores)

Sacos de papel, pano ou plastico (para cerca de 2/3 dos alunos da
turma)

Bloco de notas ou caderno e lapis

PROCEDIMENT®

il Preparacdo: Explique aos alunos os conceitos de teia e
cadeia alimentar (ou tréfica), de preferéncia através de exemplos
com espécies que os alunos facilmente identifiquem para assimilar os
conceitos tedricos; ;

A Jogo passo a passo:

P&l Dividir a turma em 3 grupos, tendo em conta as seguintes
proporgoes:

consumidores terciarios (baleias) : consumidores secundérios

(sardinhas) : consumidores primarios (zooplancton) = 1:3:9

F¥]dentificar os elementos de cada grupo (por exemplo, através
de uma banda de cor no braco);

P Distribuir um saco a cada aluno do grupo “zooplancton”
(Nota: o saco representa o estdmago dos animais que constituem o
zooplancton);

P} Pedir aos alunos que fechem os olhos e distribuir os
quadrados de papel pelo chdo. Durante esta fase, o professor devera
somente indicar que os quadrados de papel representam comida para
o zoopléancton, ndo explicando as diferentes cores;

P Ao sinal do professor, os alunos do grupo “zoopléncton”
deverdao comecar a “comer”, ou seja, a recolher quadrados de papel
do chao, colocando-os no saco;

PG5 Ao fim de 30 segundos, dar um sinal para que o “zoopléncton”
pare de se alimentar; cada aluno deste grupo deverad entdo contar
quantos quadrados de cada cor é que recolheu (todos os dados
deverio ser anotados na ).
Nesta fase, o professor deverd explicar o conceito de metabolismo,
explicando que parte da energia proveniente dos nossos alimentos
é usada em processos metabdlicos. Por isso, 1 quadrado branco em
cada 2 dos quadrados recolhidos deveréa ser devolvido ao chao (Nota:



Wi Retomar o jogo, indicando que o “zooplancton” devera
continuar a recolher alimento e que as “sardinhas” também deverao
comecar a alimentar-se, predando o “zooplancton”. Quando uma
“sardinhas” toca num elemento do “zoopléncton” este é consumido,
devendo dar a “sardinha” o seu saco de comida e ficar numa zona fora

da area de jogo (Nota: permitir que o “zoopléancton” tenha um ligeiro
avanco em relagao as “sardinhas”);

] Apds mais 30 segundos, ou quando todas as “sardinhas”
tiverem apanhado um elemento do “zoopléncton”, parar o jogo. Nesta
altura cada elemento do “zooplédncton” ainda vivo (ndo capturado
pelas “sardinhas”) e cada “sardinha” deverd “metabolizar” 1 por cada
2 quadrados brancos, devolvendo-os ao chao;

P Anotar o nimero de quadrados, de cor e brancos, restantes
nos estdmagos (sacos de comida) do “zooplancton” vivo (ndo
capturado);

PR Reiniciar o jogo, permitindo que, além do “zooplancton”
e das “sardinhas”, também as “baleias” comecem a alimentar-se,
predando as “sardinhas”. Sempre que uma “sardinha” for tocada por
uma "baleia”, deverd dar o saco de comida (obtido através da sua
predacdo sobre o zooplancton) a baleia e dirigir-se para a zona onde
se encontram o zoopléncton capturado (o zooplancton devera ter um
ligeiro avancgo sobre as sardinhas e as sardinhas sobre as baleias);

PHIl Parar o jogo ao fim de 30 segundos e indicar que cada
jogador vivo deverd metabolizar 1 quadrado branco em cada 2
quadrados de alimento;

FRE] Anotar novamente o nimero de quadrados remanescentes
nos sacos de comida do “zooplancton” vivo;

FRL! Continuar o jogo, tendo em conta as paragens a cada 30
segundos devido ao metabolismo, mas parar antes que todas as
“sardinhas” tenham sido consumidas;

FRL Reunir os alunos num circulo e pedir a todos os “animais’
ainda vivos que reunam o conteddo dos seus estdbmagos e anotar o
numero de quadrados brancos e de cor que cada “animal” possui;

PR Explicar que os quadrados de cor representam pesticidas
que entraram na cadeia alimentar maioritariamente devido a lixiviagcdo
de solos agricolas causada por chuvas fortes.

1

Bl Discussdo: Discutir com os alunos a bioacumulacdo dos
pesticidas pelas funcdes metabdlicas normais do zooplancton, que
leva ao aumento da proporcdo de pecas de alimento contaminado
ao longo do tempo, a forma como este processo ocorre ao longo da
cadeia alimentar e o fendmeno da bioamplificacdo, que implica o
aumento da concentragdo dos poluentes nos niveis mais elevados da
cadeia alimentar.



OBJETIVO

Reconhecer a diversidade de espécies comercializadas e quais as mais
comercializadas.

Averiguar o funcionamento do processo de comercializacdo de peixe.
Avaliar a evolucdo de precos, desde o pescador até as grandes
superficies comerciais.

MATERIAL

SUGESTOES

Esta atividade podera ser articulada com a atividade 11 - Artes
de Pesca.

Alternativamente, a visita a lota poderd pedir aos alunos que
acedam ao site da DocaPesca, que possui dados sobre as descargas
diarias e os precos de venda, em http://www.docapesca.pt/pt/leiloes-
online/pescado-do-mar.html.

Os resultados deste trabalho poderdo ser apresentados numa
palestra aberta a toda a comunidade e, em especial, aos encarregados
de educacéo.

PROCEDIMENT®

il Preparacdo: Selecione previamente os locais a visitar: lota de
pesca, superficie comercial e mercado. Podera ser feito um contato
prévio com os diferentes locais para planear as datas, horérios e os
planos das visitas;

f Enquadramento: De modo, a introduzir os alunos na temética
da atividade, dinamize uma pequena conversa sobre as questdes
relacionadas com os processos de comercializacdo de peixe.
Seguidamente, divida a turma em grupos de 5 alunos, entregando a
cadauma . Explique a atividade na sua
totalidade e quais os objetivos da mesma (Nota: E fundamental que
antes de cada saida, o professor informe as regras de comportamento
a seguir);

€ Trabalho de campo: A deverd
acompanhar os alunos em todas as saidas, de modo a que os dados
necessarios possam ser registados:

EXl Na lota, os alunos deverdao observar os barcos a atracar, a
descarga e pesagem do peixe, o armazenamento e a venda do mesmo;

¥ Na superficie comercial, os alunos deverdo observar quais
as espécies de peixes vendidas, o preco e a origem, comparando os
dados com os recolhidos na lota;

¥ No mercado, os alunos irdo verificar quais as espécies
vendidas, o prego e a origem das mesmas, falar com vendedores e
analisar todo o processo de compra e venda;

[} Anélise e discussdo dos resultados: Apds a realizacdo de
todas as visitas de estudo, os alunos deverdo analisar os resultados,
comparando espécies, disponibilidade e preco;

[ Divulgacdo: Com os resultados obtidos, cada grupo devera
fazer um poster ou uma apresentacdo multimédia, e apresentar
oralmente os seus trabalhos.



ESPECIES MARINHAS EM PRODUTOS /nichirce:

OBJETIVOS

Identificar quais as espécies marinhas mais utilizadas nas indUstrias
alimentar e farmacéutica.

Reconhecer a importancia da biodiversidade marinha para a vida
humana.

MATERIAL

Computadores com acesso a internet

SUGESTA®

Caso pretendam complementar esta atividade, os alunos
poderdo também pesquisar sobre o uso e consumo de produtos que
contenham espécies marinhas em diferentes paises e sobre receitas
culindrias com os produtos identificados durante a pesquisa.

Os resultados deste trabalho poderdo ser apresentados numa
palestra aberta a toda a comunidade e, em especial, aos encarregados
de educacéo.

PROCEDIMENT®

A Preparacao: Inicie esta atividade por dividir a turma em grupos
de 5 alunos; entregue a cada grupo a
, explicando os objetivos e as etapas do trabalho de
pesquisa, a realizar;

Al Pesquisa bibliogréafica: Peca aos grupos que facam uma breve
pesquisa online de modo a identificarem produtos alimentares e
farmacéuticos que tenham como ingredientes espécies da flora ou
fauna marinha ( p.ex.: algas);

Bl Pesquisa de campo: Desafie os grupos a verificar qual a
realidade da regido onde habitam, através de uma pesquisa nos
supermercados, hipermercados, mercearias e farmacias locais para
verificarem se estdo a venda produtos com as carateristicas em
anéalise. Sempre que encontrarem um produto com as carateristicas
pretendidas, deverdo registrar as informacdes na

1

4 Andlise dos dados obtidos: Cada grupo devera analisar e
sistematizar a informacao obtida, dando énfase aos seguintes tépicos:
espécies mais frequentes em produtos alimentares; espécies mais
frequentes em produtos farmacéuticos; disponibilidade dos produtos
alimentares nas superficies comerciais; tipo de produtos alimentares
identificados; validade dos produtos alimentares identificados (longa
ou curta); valor nutricional (produtos alimentares); locais de origem
mais frequentes;

B Divulgacdo: Com os resultados obtidos, cada grupo devera
fazer um poster ou uma apresentacdo multimédia e apresentar
oralmente os seus trabalhos a turma.
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GUIA PARA A CONSTRUCA® DO ALGARI®

1. COLHEITA DE EXEMPLARES

= N3o se deve colher exemplares que ndo serdo utilizados.
A colheita dos exemplares deve ser feita com extremo cuidado,
causando o menor dano possivel ao local e espécime em causa.

E Os exemplares devem ser o mais completos possivel e
representativos da espécie, devendo ser evitados exemplares que
possuam carateristicas anormais.

= Devem sempre ser colhidos 2 exemplares da mesma espécie
(um para identificacdo e outro para preservacao no algario).

B As espécies colhidas devem ser etiquetadas e guardadas
cuidadosamente num saco pléstico, que deve ser mantido fechado,
preservando assim a humidade no seu interior, retardando o
emurchecimento do exemplar colhido. A informacdo requerente
a cada exemplar colhido (carateristicas, data de colheita, nome do
coletor, local de colheita, etc.) deve ser anotada.

B O material colhido deve ser processado ou pelo menos
prensado no préprio dia.

& Escolha do local da colheita deve ser feita com base nos
objetivos da colheita.

MATERIAL:

Navalha, uma faca pequena e/ou tesoura
Espatula

Etiquetas

Sacos de plastico

Frascos de vidro com tampa

Caderno para apontamentos e material de escrita

ATIVIDADE 2 | ALGARI®

~

2. PRESERVACA® DE EXEMPLARES

O processo de preservagao dos exemplares colhidos, que é o
primeiro passo para evitar a decomposicdo e destruicdo por parte
de agentes infeciosos (ex.: insetos, bactérias) do material biolégico,
constitui a parte mais delicada da construgao de um algario, uma vez
que ird condicionar a longevidade e qualidade do mesmo.

Secagem natural: consiste em deixar os materiais colhidos
estendidos sobre uma superficie mais ou menos absorvente e em
local arejado que favoreca o processo. Este método é utilizado
principalmente para liquenes, bridfitas e frutos de angiospérmicas.

Secagem por pressao: Com esta técnica procura-se extrair a
humidade das plantas sem que varie notavelmente a sua morfologia.
Consiste em prensar as plantas entre duas folhas de papel absorvente
solido, que pode ser substituido por papel de jornal. Devem colocar-
se varios papéis de jornal para cada planta, com o objetivo de facilitar
uma melhor extracdo da humidade. Para a construgao do algario, este
serd o método recomendado.

MATERIAL - PRENSA DE SECAGEM:

2 Placas de madeira (40 x 30 cm) com um furo em cada canto (os
furos devem ter um didmetro para entrarem parafusos de 8 mm)

4 Parafusos de didmetro 8 mm e comprimento 80 mm

2 Anilhas de didmetro int/ext = 9 mm/23 mm

4 Porcas de orelhas para parafusos de 8 mm

Jornais para secagem de plantas ou folhas de papeldo ondulado

Etiquetas para identificacdo das plantas
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MATERIAL - SECAGEM DE EXEMPLARES:

Recipiente de plastico

Agua da torneira

Pincel

Chapa retangular de aluminio (ou outro metal apropriado)
Papel sulfite (papel branco comum)

Jornais ou papeldo ondulado

Papel mata-borrao

Papel manteiga

Exemplares de algas

MONTAGEM DE UMA PRENSA DE SECAGEM

il Escolher o espécime da alga que se deseja distender;

FAl Colocar uma folha de papel sulfite (papel branco comum)
sobre uma chapa de aluminio lisa e mergulhar ambas num recipiente
contendo dgua de torneira;

Ml Deixar flutuar na dgua do recipiente, o exemplar escolhido da
alga e, em seguida, elevar cuidadosamente a chapa metélica com o
papel até que a alga assente sobre este;

¥ Distender, arrumando as vérias porcdes do talo da alga com
um pincel fino e macio, trabalhando sempre com o material sob a
adgua, de modo a obter uma preparacdo que se assemelhe o mais
possivel a planta viva;

@ Com o material distendido fazer o seguinte conjunto de baixo
para cima: folhas de jornais ou folha de papeldo ondulado, folha de
papel mata-borrao, folha de papel com a alga distendida, folha de
papel manteiga , folha de papel mata-borrdo e, novamente, folhas de

-_ jornais ou folha de papeldo ondulado.

Para uma secagem eficiente, as folhas de papel mata-borrdo
deverdo ser mudadas diariamente, até a planta estar completamente
seca. Alternativamente a prensa de parafusos, pode também ser
usada uma prensa de correias de aperto.

Os exemplares de algas mais delicados podem ser distendidos
sobre folhas de mica em vez de folhas de papel.

3. MONTAGEM DO ALGARI®

Quando os exemplares de algas colhidos estiverem
completamente secos, podem ser entdo incluidos num algério, que
constitui o seu estado de conservacéo definitivo.

MATERIAL:

Folhas de cartolina (de preferéncia brancas ou de uma cor
aproximada e em numero igual ao de exemplares a conservar;
dimensdes preferenciais: 44 x 28 cm)

Folha dupla de papel vegetal (que ird constituir uma capa de
protecao)

Bolsas ou envelopes (de papel vegetal ou celofane)

Etiquetas (de papel branco ou cor aproximada)

Fita adesiva (de preferéncia transparente)

Capas (de cartolina, cartdo ou outro material resistente)
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Nota: Os envelopes servem para introduzir os exemplares que ndo se
prensam (liquenes e bridfitas) ou para partes de plantas que perderiam
a sua forma natural (frutos, sementes, rizomas). Também se usam para
guardar partes das plantas que se desprendem. Para aprender a fazer
um envelope ver na imagem em baixo.

.

Esquema de montagem de
um envelope.

(Fonte: http://www.funsci.com/fun3_en/
herb/herb_07.gif).

Etiquetas: as etiquetas que serdo incluidas na folha de cartolina,
juntamente com o exemplar de uma espécie de planta, devem conter
a seguinte informacao:

= Nome cientifico da espécie de planta a que pertence o exemplar
colhido - escrito em italico ou sublinhado, seguido da abreviatura do
autor que classificou a planta;

= Nome dafamilia - escrito de acordo com o Cédigo Internacional
de Nomenclatura Botanica;

& Nome comum - quando conhecido (se tiver mais do que um
nome comum, colocar somente os mais comuns e conhecidos, de
preferéncia num ndmero néo superior a 3);

& Localidade - onde foi colhida a planta;

= Habitat da planta;

B Data de colheita;

B Nome do coletor;

= Nome da pessoa que identificou a planta.

Nome cientifico:

Familia:

Nome Comum:

Localidade:
Habitat:

T MA \

Data de colheita:

Coletor:

Identificada por:




GUIA PARA A CONSTRUCA® DO ALGARI®

ATIVIDADE 2 | ALGARI®

MONTAGEM D® ALGARI® — PROCEDIMENT®

= Fixar, de forma cuidadosa e harmoniosa, o exemplar a uma
folha de cartolina, com tiras de fita adesiva, ver figura abaixo. As tiras
de fita adesiva devem ser reduzidas e devem utilizar-se poucas tiras
para ndo se tornarem muito salientes na folha. Se os exemplares forem
volumosos, deve-se colocar a esquerda as partes mais delicadas,
de modo a que fiquem protegidas pela folha de papel vegetal; as
partes mais volumosas devem ficar a direita e na base da folha de
cartolina. Caso os exemplares sejam de dimensdes reduzidas, pode-
se colocar mais do que um na mesma folha de cartolina (ter atencéo as
informacdes que constam da etiqueta informativa, para que néo haja

incorrecoes em relacdo aos diversos exemplares presentes na mesma
folha);

7

o

Fixacdo com fita Fixacdo com
adesiva alfinetes e tiras de
papel
Fonte: http://www.funsci.com/fun3_en/herb/herb.htm

= A etiqueta deve ser colocada do lado direito inferior;

= Caso seja necessario o uso de um pequeno envelope de
celofane ou papel vegetal, este devera ser colocado no centro superior
da folha de cartolina;

= Introduzir a cartolina com a planta e a etiqueta numa folha
dupla de papel vegetal;

& Colocar os conjuntos de exemplares uns sobre os outros;

B Inseriro conjunto anterior entre as capas de cartdo (ou outro
material), devidamente atadas, ou numa pasta de cartdo ou cartolina
identificada.

Nota: para conservar o algario em boas condi¢des é necessario
introduzi-lo numa caixa ou gaveta, de modo a que ndo fique exposto
a luz continua, com vérias bolas de naftalina ou pulverizé-lo com
inseticida todos os anos.



GUIA PARA A VISITA A PRA

SCOBRIR A PRAIA

1. Manter-se sempre junto do grupo;

2. Ao examinar as rochas e/ou pocas de maré, ndo
permanecer de costas voltadas para o mar ou, caso
seja necessario, pedir a um colega para estar atento a
ondulacéo;

3. Nao andar descalco em zonas das rochas que estejam
cobertas por cracas e mexilhdes, cujas cascas, quando
quebradas, podem provocar cortes nos pés;

4. Atencdo a presenca de organismos como ourigos-do-
mar que, se calcados ou manuseados de forma incorreta,

podem causar ferimentos;

5. Evitar caminhar sobre rochas revestidas a algas, uma vez
que se tornam muito escorregadias;

6. N3o nadar;

OCHOSA I Regras e comportamentos

COMPORTAMENTOS A TER EM ATEN.

1. Ndo virar ou remover pedras de forma desnecessaria.
Pedras mais pequenas poderdo ser viradas com cuidado
de forma mais facil; apds o exame, deverado ser colocadas
na mesma posicdo em que se encontravam, de forma
cuidadosa;

2. N&o arrancar ou cortar algas, com excecdo de algas
indicadas pelo coordenador (algas que serdo utilizadas no

algario);

3. Ndo usar instrumentos que possam danificar algum
animal;

4. Ndo tentar remover animais que estejam aderidos as
rochas;

5. N&o levar para casa seres vivos (com excecdo das algas
mencionadas no ponto 2);

6. Nao deixar lixo na praia.




GUIA PARA A VISITA A PRAIA R.CH.SA I Biodiversidade das pocas de marés

ATIVIDADE 3 | DESCOBRIR A PRAIA

Nesta tabela, indica quais as espécies que identificaste nas pocas de maré. No campo “Observacdes”, anota tudo o que achares
importante sobre cada espécie como, por exemplo, em que zona da poca é que a observaste, se estava perto de outras espécies,
se estava sempre submersa ou, se na maré baixa, ficava fora de dgua. Utiliza um guia de espécies para te ajudar na identificacado.



GUIA PARA A VISITA A PRAIA ROCH®SA | Guia visual da Praia Rochosa

Fonte das imagens:

http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Semibalanus_balanoides_upernavik_2007-07-05.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pouces-
pieds_Quiberon.JPG

http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Palaemon_serratus_Croazia.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Porcellana_platycheles_millport.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:HermitCrabs.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Common_shore_crab_1.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cliona_celeta.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Anemone_de_mer_P1010222JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Actinia-fragacea-10.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Beadlet_anemone_(Actinia_equina).jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Patella-caerulea.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Cuttlefish.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Seeigel (Galicien2005).jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Sabellaria_alveolata_reef_ closeup.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eulalia_viridis.JPG
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nereis_diversicolor.jpg
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Geralmente, a cabeca é formada pela fusdo de cinco (?) gn
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GUIA PARA A VISITA A PRAIA R.CH.SA I Guia visual da praia rochosa

¢

ATIVIDADE 3 | DESCOBRIR A PRAIA

FlLo CNIDARIA

CNIDARIOS

Animais de simetria radial, de corpo mole, gelatinoso |
Geralmente com uma fase fixa (polipo) e outra de vida livre
(medusa) | Possuem tentaculos urticantes e adesivos em
torno da boca, retracteis ou nao | Frequentemente
confundidos com flores ou arbustos, devido ao seu aspecto na
forma de pdlipo | Podem ser solitarios ou coloniais

FlLo NEMERTEA

NEMERTINEOS

Animais alongados e estreitos, cilindricos ou
achatados | Muito contracteis e distensiveis, variando
o comprimento de 0,5 cm a alguns metros | Ndo sdo

segmentados | Animais carnivoros

FlLo ANNELIDA

ANELI\DEOS

Animais de vida livre ou sedentaria | Corpo
vermiforme, segmentado | Formas sedentarias
segregam casulos rigidos ou semi-rigidos e tém
uma coroa de tentaculos alimentares e
respiratorios bem desenvolvida

MOLUSCOS FILO MOLLUSCA
Animais de corpo mole, geralmente cobertos por um concha
calcaria externa | Apresentam uma grande diversidade de
formas e de estilos de vida, podendo ser nadadores,
herbivoros, carnivoros e mesmo parasitas | Geralmente sao
de pequenas dimensoes (80% nao excede os 10 cm), embora
ocorram espécies com dimensdes e pesos apreciaveis (cerca
de 20 m de comprimento e mais de 900 Kg de peso)

Animais nao segmentados | Geralmente com simetria
pentarradiada | Sem cabeca diferenciada | A parede do
corpo apresenta placas calcarias que geralmente formam um
esqueleto rigido ou flexivel | Deslocam-se por meio de pés
ambulacrarios



GUIA PARA A VISITA A PRAIA ROCHOSA | zonagso de uma praia rochosa

ATIVIDADE 3 | DESCOBRIR A PRAIA

PARA RELEMBRAR:

Numa praia rochosa podes observar as seguintes zonas:

Zona entre marés ou zona intertidal: zona de contato entre os
ambientes terrestre e marinho, que corresponde a uma faixa
relativamente estreita;

Zona supralitoral: zona atingida por salpicos e parcialmente
imersa durante as marés maximas de aguas vivas;

Zona infralitoral: limite de emersdo em maré baixa de aguas
vivas.

Na zona entre marés, a distribuicdo vertical dos organismos
ndo é casual. A conjugacdo de diferentes fatores ambientais
e biolégicos da origem a ocorréncia de gradientes verticais e
horizontais que leva os seres vivos a agruparem-se em zonas
paralelas a superficie da d4gua conforme as suas necessidades de
sobrevivéncia. Tal fendmeno denomina-se zonagdo e constitui
uma das carateristicas mais interessantes do litoral rochoso.

SUPRALITORAL INTERTIDAL INFRALITORAL




MATERIAL DE APOI®

FAUNA MARINHA

il | CARTOES ALMOC® NAS ONDAS

IV | LISTA BE AVES MARINHAS

V | TABELA BDE AVES MARINHAS VS. AVES TERRESTRES
VI | LISTA DE MAMIFER®S MARINHOS E AVES MARINHAS AMEAGADAS
VIl | CART@ES COMUNICAR SEM PALAVRAS

Vill | TABELA COMUNICAR SEM PALAVRAS

IX | CARTOES VIVER NOS OCEAN®S



CARTOES "ALMOC® NAS ONDAS’
ATIVIDADE 4 | ALMOCO NAS ONDAS

— J
] — —_— — — — —
r ] — —_— — — — — 1
:::::::::: I MA] I
EspecesMarnbasPoegdasem T Consenacao &
Portugal Contirental Espécios Marinhas Protegdas em
I I I o Gt

L———————J

Nota: Deverdo ser impressas quatro
copias de todos os cartdes, para que os
grupos possam ter completa liberdade
na sua selecao.




LISTA DE AVES MARINHAS
ATIVIDADE 5 | AVES: A CONQUISTA DO MAR

NOME COMUM
Mobelha-pequena

NOME CIENTIFICO

Gavia stellata

NOME COMUM

Gaivota de Audouin

NOME CIENTIFICO

Larus audouinii

Mobelha-grande

Gavia immer

Gaivota-de-bico-riscado

Larus delawarensis

Alma-negra

Bulweria bulwerii

Famego

Larus canus

Cagarra

Calonectris diomedea

Gaivota-d'asa-escura

Larus fuscus

Pardela-de-barrete

Puffinus gravis

Gaivota-de-patas-amarelas

Larus michahellis

Pardela-preta

Puffinus griseus

Gaivota-prateada

Larus argentatus

Pardela-sombria

Puffinus puffinus

Gaivotao-real

Larus marinus

Pardela-balear

Puffinus mauretanicus

Gaivota-tridactila

Rissa tridactyla

Casquilho

Oceanites oceanicus

Tagaz

Gelochelidon nilotica

Alma-de-mestre

Hydrobates pelagicus

Garajau-grande

Sterna caspia

Painho-de-cauda-forcada

Oceanodroma leucorhoa

Garajau

Sterna sandvicensis

Roquinho

Oceanodroma castro

Gaivina-rosada

Sterna dougallii

Alcatraz

Morus bassanus

Gaivina

Sterna hirundo

Corvo-marinho

Phalacrocorax carbo

Gaivina do Arctico

Sterna paradisaea

Galheta Phalacrocorax aristotelis Chilreta Sterna albifrons
Negrola Melanitta nigra Gaivina-dos-pauis Chlidonias hybridus
Pato-fusco Melanitta fusca Gaivina-preta Chlidonias niger
Falaropo-de-bico-fino Phalaropus lobatus Airo Uria aalge
Falaropo-de-bico-grosso Phalaropus fulicarius Torda-mergulheira Alca torda

Moleiro do Arctico

Stercorarius pomarinus

Papagaio-do-mar

Fratercula arctica

Moleiro-pequeno

Stercorarius parasiticus

Torda-ana

Alle alle

Alcaide

Stercorarius skua

Gaivota-de-cabeca-preta

Larus melanocephalus

Gaivota-pequena

Larus minutus

Gaivota de Sabine

Xema sabini

Guincho

Larus ridibundus




TABELA "AVES MARINHAS VS. AVES TERRESTRES
ATIVIDADE 5 | AVES: A CONQUISTA DO MAR

Ave marinha | Espécie: Carateristicas Ave terrestre | Espécie:

Fisicas (ex.: tamanho)

Habitos alimentares

Predadores e métodos de
fuga

Habitat/padroes de migracao

Habitat de nidificacédo

Outras




LISTA DE MAMIFER®S E AVES MARINHAS AMEACADAS

ATIVIDADE 6 | BIODIVERSIDADE EM RISCO

AVES MARINHAS

# | NOME COMUM NOME CIENTIFICO ESTATUTO DE CONSERVAGAO

1 Cagarra Calonectris diomedea VULNERAVEL

2 | Pardela-balear Puffinus mauretanicus EM PERIGO

3 | Roquinho Oceanodroma castro VULNERAVEL

4 | Galheta Phalacrocorax aristotelis VULNERAVEL

5 | Negrola Melanitta nigra EM PERIGO

6 | Gaivota de Audouin Larus audouinii VULNERAVEL

7 | Tagaz Gelochelidon nilotica EM PERIGO

8 | Garajau-grande Sterna caspia EM PERIGO

9 | Garajau Sterna sandvicensis QUASE AMEACADO

10 | Gaivina Sterna hirundo EM PERIGO

11 | Chilreta Sterna albifrons VULNERAVEL

12 | Gaivina-dos-pauis Chlidonias hybridus CRITICAMENTE EM PERIGO

13 | Airo Uria aalge CRITICAMENTE EM PERIGO
MAMIFEROS MARINHOS

NOME COMUM NOME CIENTIFICO ESTATUTO DE CONSERVACAO
14 | Boto Phocoena phocoena VULNERAVEL
15 |Baleia-ana Balaenoptera acutorostrata VULNERAVEL
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CARTOES "COMUNICAR SEM PALAVRAS'

ATIVIDADE 7 | COMUNICAR SEM PALAVRAS

mmmmmmmm
Espécios Marhas Protegidas em

mmmmmmmmm
Espécios Marhas Protegidas em

mmmmmmmmm
Espécios Marhas Protegidas em

!
l
I
4
-
l
!
l
I
4
-
l
!
l

I
J
-

l

l

l

I
d

mmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmm

=
l
!
l
I
4
-
l
!
l
I
4
-
l
]
l
I

dh = o o o = = = d

-

l

!

l

I

d

mmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmm

L_______J

r—_—_—_—1

I""MA&\ l

mmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmm

: l
IESTA MUIT® CALOR'

L_______J

r—_—_—_—1

mmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmm
wwwwwwwwwww

L_______J




TABELA 'COMUNICAR SEM PALAVRAS’

ATIVIDADE 7 | COMUNICAR SEM PALAVRAS

Nota: Na coluna “Método” devem indicar, de forma sucinta, como transmitiram a mensagem; na coluna “Tempo” devem indicar os segundos ou
minutos que a mensagem demorou a ser transmitida, ou seja, o tempo que o colega demorou a perceber corretamente a mensagem.

Uso de sons mas nao através de portugués ou
Sem o uso de sons .
Mensagem outra lingua

Método Tempo Método Tempo




CARTOES "VIVER NOS OCEANOS’

ATIVIDADE 8 | VIVER NOS OCEANOS
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CARTOES "VIVER NOS OCEANOS’

ATIVIDADE 8 | VIVER NOS OCEANOS

Reduz o atrito e aumentaa |
hidrodindmica. :
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A maioria das aves marinhas
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Ajudam a ave a excretar o 11 Permite recuperar do
excesso de sal resultante da aumento de pressao durante

ingestdo de dgua do mar. o mergulho.
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Mecanismos que permitem
otimizar a temperatura
corporal, de modo a permitir
trocas de calor para o
ambiente exterior.

Possibilitam os movimentos
de subida e deslizamento ao
longo da superficie do mar.



CARTOES "VIVER NOS OCEANOS’

ATIVIDADE 8 | VIVER NOS OCEANOS
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CARTOES "VIVER NOS OCEANOS’

ATIVIDADE 8 | VIVER NOS OCEANOS

As aves marinhas e os
cetaceos nao hibernam.

De acordo com o tipo de

presa, a alimentagao pode

ocorrer durante o dia ou a
noite.
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| | Asampolas de Lorenzini séo 6rgéaos |
A maioria das aves marinhas sensoriais especiais, formados por
tem uma plumagem menos | [ umarede de canais com eletro- |

colorida do que as aves receptores cobertos por uma
terrestres, provavelmente | | substancia gelatinosa, encontrados I

. nos tubardes e raias. Os mamiferos
para efeitos de camuflagem. 11

[ Tanto espécies de aves
marinhos e aves marinhas ndo [

[

r

marinhas, como de cetdceos
realizam migracoes.

possuem estes 6rgaos.

Os mamiferos marinhos 11 | | Oscetaceos e aves marinhas |
sdo hiposmadticos (menor Os cetdceos sao mamiferos tém uma alimentacio
concentracdo de iGes) 11 e, portanto, nao possuem 1] variada, alimentando-se [
em relagdo ao meio, 1| guelras, massim pulmdes. | I de, por exemplo, peixes, I
necessitando de mecanismos zooplancton, crustaceos,
de compensagédo de perda 11 I I cefalépodes e moluscos. I
de dgua para o meio.

Lado B



MATERIAL DE APOI®

ATIVIDADES HUMANAS E @S SEUS IMPACTOS

X | FICHA AGUAS NEGRAS

X1 | TABELA RESIDU@S FATAIS

Xil | TABELA BIGACUMULACA® E BIOAMPLIFICACA®

XIll | TABELA D® MAR A NOSSA MESA

XIV | TABELA PRODUT®S ALIMENTARES E FARMACEUTICOS



FICHA "AGUAS NEGRAS’

ATIVIDADE 10 | AGUAS NEGRAS

MATERIAL

Recipientes (plastico, vidro ou metal; podem ser usadas embalagens
de gelados, por exemplo, com capacidade superior a 150mL)

Réguas de pléstico (de preferéncia pequenas)

Pipetas

Pompetes

Oleo de cozinha

Agua

PROCEDIMENT®

1. Determinar o volume de 1 gota de éleo: pipetar TmL de 6leo; deixar
cair, gota a gota, o 6leo pipetado numa folha de papel, por exemplo,
contando quantas gotas existem num mililitro; dividir o nimero de
gotas pelo volume total para obter o volume de uma sé gota;

2. Encher, até metade, um dos recipientes e adicionar, com a pipeta,
entre 5 a 20 gotas de 6leo (o nimero de gotas devera ser anotado
pelo grupo);

3. Observar a interacdo entre a 4gua e o 6leo adicionado;

4. Cinco minutos apds a adicdo do éleo, medir o didmetro da mancha
de éleo formada com a régua de plastico, de modo a calcular a drea da
mesma (A=Tr?, em que "r" representa o raio, ou seja, metade do valor
do didmetro). Realizar os mesmos célculos para os seguintes tempos:
10, 15 e 20 minutos, preenchendo a tabela ao lado.

5. Tendo em conta os valores determinados para o volume de 1 gota
de bleo e drea da mancha de 6leo ao fim de 5 minutos, calcular a rea
de superficie marinha que seria diretamente afetada pelos seguintes
acontecimentos:

a) O dono de uma pequena embarcacédo de recreio derrama 8 L de
combustivel no mar;

b) Um camido cisterna, com cerca de 50 000 L de petrdleo, sofre um

.z. acidente e derrama todo o seu contelido num estuério;

c) Um petroleiro que transporta 1 500 000 L de petrdleo sofre um
rombo no casco apds uma forte tempestade, derramando toda a sua
carga no mar.

Exemplo de célculo:

Volume de 1 gota = 0,015mL = 0,015*102L (valor quando num mililitro
existem 67 gotas de 6leo)

Didmetro da mancha de éleo formada a partir de 20 gotas = 6cm (Raio =
3cm)

Area da mancha de éleo = n(3cm)? = 28,27cm?

Volume de éleo (para 20 gotas) = (0,015*102L) * 20 = 0,30*102L

Area da mancha/volume de éleo = 28,27cm?/ 0,30*102L = 9 430cm?/L =
0,943m?/L

Para 5 L: 5%0,943m?/L = 4,715m?/L

Tempo (min.) Diametro Raio Area

5

10

15

20



TABELA RESIDU@S FATAIS’

ATIVIDADE 12 | ASSASSIN®S SILENCI®OS®S: RESIDU@S FATAIS

Residuo Perigosidade para Perigosidade para os Proveniéncia Medidas para minimizar
os animais marinhos humanos (elevada, média, os seus efeitos
(elevada, média, baixa) baixa)




TABELA BIGACUMULACA® E BIOAMPLIFICACA®

ATIVIDADE 13 | BIO...PROCESSOS

Nota: Nesta tabela devera ser feito o registo dos quadrados recolhidos pelos alunos do grupo do zooplancton. No “Nome” devera ser indicado o
nome do aluno e, nas colunas seguintes, o nimero de quadrados recolhidos. A tabela devera ter tantas linhas quanto o nimero de alunos do grupo
do zoopléncton e tantas séries (colunas de “Cor” + “Brancos”) quantas as vezes que o jogo for repetido.

1?2 série
COR BRANCOS

Nome



TABELA '@ MAR A NOSSA MESA"

ATIVIDADE 14 | D@ MAR A NOSSA MESA

LOTA: SUPERFICIE COMERCIAL:

FOPECE Local de origem Preco/Kg Quantidade Local de origem Preco/Kg Disponibilidade
(Kgout) (baixa/média/alta)
Linguado
Peixe-espada-preto
Pescada-branca
Polvo
Robalo
Sardinha
Tamboril
Besugo
Carapau
Cavala
Cherne

Dourada

Faneca lm.




TABELA 'PRODUTOS ALIMENTARES E FARMACEUTICOS

ATIVIDADE 15 | ESPECIES MARINHAS EM PRODUT®S ALIMENTARES E FARMACEUTIC®S

Nome do produto | Tipologia (ex.: | Ingredientes Fabricante Pais de Funcao Validade Preco Disponibilidade
medicamento, origem no local de
alimento,...) venda (elevada,

média ou baixa)
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