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Introducao

No mar profundo as condigdes sao indspitas, compreende a zona
marinha que tem inicio abaixo da termoclina e estende-se até ao
leito oceanico, os seres que nele habitam tém que se adaptar as
caracteristicas do meio.

No século XIX acreditava-se que ndo havia qualquer hipdtese de
vida nas profundezas dos oceanos, que compdem 70 por cento do
nosso planeta.
Porém, ainda entre 1872 e 1876, a expedi¢do a volta do mundo
no navio inglés H.M.S. Challenger provou o contrario. Mais
tarde, a I Guerra Mundial contribuiu para o desenvolvimento da
tecnologia ¢ da actistica, que tornou possivel ir mais a fundo na
 investigacdo marinha.

Esta exposi¢do tem como objetivo dar a conhecer a toda a
populagéo este habitat tao ndspito, mas com uma biodiversidade
unica ¢ muito bem adaptada as caracteristicas do meio. O
visitante podera explorar os varios Oasis de biodiversidade do
mar profundo, desde os canhdes e montes submarinos as fontes
hidrotermais e observar alguns seres vivos que neles habitam.
Terdo a oportunidade de conhecer alguma tecnologia utilizada na
exploracio das profundezas dos oceanos.
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Mar Profundo

O mar profundo & o maior habitat da Terra. Compreende a zona mannha

que tem inicio abaixo da termoclina e estende-se até ao leito oceanico.

Quanto aos habitats, divide-se em zonas batial, abissal e hadal (encontra- arapwiry
da nas fossas oceanicas e nas zonas de subducgio). |

Sevmme b e e ngmisane (V)

» ‘ C o - o~

E um ambiente pouco convidativo...

A luminosidade nestas aguas vana de uma penumbra constante (na zona
disfética) a uma escuriddo total e permanente (zona afética).

W AN = R.LE [} i

!

As pressoes sao esmagadoras
e as temperaturas s3o proxi-
mas do ponto de congelagio.
A salinidade é constante, sal-
vo excegdes.

Os seus habitantes tém ain-
da que sobreviver em zonas
cuja agua apresenta pouco
ou nenhum oxigénio (em so-
los vasosos, lamacentos, or-
ganogénicos) e desprovidos
de matéria vegetal.

Escassez de alimento e Neve Marinha Fundo Marinho

gy

> Sedimentos (geralmente) moveis de grao fino,
oxidados e com esqueletos ou conchas de formas

plancténicas calcarias e silicosas (diatomdceas, fo-
raminiferos, radiolarios, pterépodes);

> Formas calcarias acima dos 3600 aos 4500m de
profundidade - zona de compensagio de calcite.
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Biologia do Mar Profundo

A temperatura, a pressio, luz e disponibilidade de alimento sdo os fatores -
principais que condicionam as formas de vida no mar profundo. i

Distribuicdo das Espécies
Argyropelecus olfersi ko
- Zona mesopeldgica (200-1000m)
Qﬁ 3 Dos 150 aos 450m de profundidade (zona crepuscular) os peixes apresentam normal-
=y mente ventre de cor clara e dorso mais escuro. Estas coloragdes ajudam os animais a ca-
muflar-se. Draphus rafinesquu

B e e e

Outras espécies, como as da familia Myctophidae sdo caracterizadas por um pequeno ] '{ )
tamanho e possuem baterias de orgdos luminosos ou fotoforos. N
B
Alguns peixes, lulas e zooplincton desta zona s3o migradores, ' '\
deslocando-se diariamente as camadas mais superficiais em '
busca de alimento,

Estes migradores verticais ser-

vemn de alimento a outros seres <

da zona mesopelagica e comple- =y r———
tam assim uma transferéncia de s s -

energia de camadas superficiais —

iluminadas para as profundezas et e
escuras. —

Algumas espécies possuem olhos de elevada sensibilidade, com duas it
retinas ou campos sensiveis 3 luz podendo calcular com exactiddo a \"'

distancia a que se encontram potenciais presas ou predadores.

Os migradores verticais diferenciam-se dos n3o migradores por possui- V (75
rem bexiga natatona, musculos e ossos fortes. A

Zona batipelagica (1000-4000m)

Na zona de transigao, e na mais escura que se segue, a zona batipelagica, vivem animais de cores variadas
-~ negros com brilho indescente, negro aveludado, vermelho ou alaranjado.

Py oy o /’“‘\
= A P ! 3‘\‘—:\“ = K‘ !
; \ .

l’ 4 v
Gonostoma elongatum Melanostormias sp. Eurypharynx pelecanoides
A partir dos 1500 m, a escuriddo vence os olhos mais penetrantes e os olhos de muitos peixes reduzem de
tamanho, sendo a visdo muito menos acurada.

No leito desta zona, geralmente corresponde a vertente continental (zona batial), encontramos diversos se-
res batidemersais.

i
dilata
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Distribuicao das Especies
Zona abissal (4000-6000m)

A fauna abissopeldgica (de coluna de 4gua) é caracterizada por um elevado niimero de espécies raras e ende-
mismos, assim como por uma baixa abundéancia de individuos por espécie, Alguns habitantes da zona abissal
possuem olhos mindsculos ou sdo cegos, dependendo do tato, do gosto e do olfato.

A zona benténica (fundo) abissal é caracterizada pelas extensas planicies abissais. £ povoada por organismos
fixos com pedunculos longos e uma fauna movel dominada por organismos espinhosos, ofiurideos, estrelas
e pepinos-do-mar. A maior parte da fauna apresenta cor avermelhada ou negra.

Peixe-tripé,

Phormosoma placenta
A maior parte dos peixes bentonicos apresenta um tamanho relativamente grande, sendo muito alongados,
possuindo musculos fortes, ao contrdrio dos seus vizinhos abissopeldgicos que possuem forma globular e
musculos fracos. Nestes peixes a bioluminescéncia € maioritariamente ausente, ao contrario do que acontece
nos peixes abissopeldgicos em que esta é muito frequente.

Bathypteros grallator

Zona hadal (6000-11000m)

Compreende os habitats oceanicos mais profundos que os 6000m, em especial
as fossas ocednicas.

A fauna hadal é distinta da abissal:

> maior percentagem de alguns grupos
de invertebrados (anfipodes, poliquetas,
bivalves, holotirias e Echiura);

> insignificancia de alguns grupos como
0s briozoarios, CUMACceos e peixes; Peixes(Macrouridae, Ophidiidae,
> auséncia total de crusticeos decdpodes  Liparidae, Zoarcidae). anfipodes,
(caranguejos). ofiurideos e decapodes.
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A Excentricidade do Mar Profundo

Fosseis Vivos

A expressdo “fossil vivo” refere-se a qualquer grupo biolégico que, inicialmente classificado com base nos re-
gistos fosseis, foi dado como extinto, sendo descobertos posteriormente exemplares vivos.

Todos os membros da ordem Vampyromorphida se julgavam extintos ha 100 milhdes de anos.

O pequeno choco Spirula
spirula, corresponde pro-
vavelmente a uma linha-
gem evolutiva relaciona-
da com os fésseis do gé-
nero Spirulirostra (26 mi-
= Ihdes de anos).

Peixe descendente de um antigo grupo de peixes da subdasse
Actinistia (Coelacanthiformes), julgada extinta ha 70 milhdes
de anos. Foi encontrado nas llhas Comores, Oceano Indico.

Neopilina galatheae julgada extinta ha 350 milhSes de anos.

Pensa-se que as condigOes aparentemente estaveis do mar
profundo tornem possivel a existéncia de seres pertencentes
a grupos biologicos que outrora foram muito mais abundan-
tes e diversificados do que hoje em dia.

Gigantismo Abissal

Vanas espécies do mar profundo, sobretudo invertebrados, apresentam tamanhos superiores aos seus con-
géneres de aguas menos profundas.

Este fenomeno podera dever-se ao facto dos animais do mar profundo serem poiquilotérmicos (animais de
sangue frio), sendo a temperatura do seu corpo semelhante a baixa temperatura da agua, podendo levar a
uma diminui¢do do seu metabolismo.

Assim, quer pela existéncia de uma taxa metabolica retardada, quer pela presenca de relagdes de mutualismo
COM organismos quimiossintéticos, o gigantismo € algo comum no mar profundo.

m At e Alceko g ire e 344

e Jerta Avtbmatu @ (11T

" | Adagigante(Archi-
teuthis 5p.) é um dos

|7/ ) EEE
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Bioluminescéncia

O que é?

E a luz produzida num organismo, por meio de uma reagio quimica. Encontra-se
principalmente em organismos marinhos, sendo a principal fonte de luz existente
no mar profundo.

Reacgio quimica associada N ....m../.’.' - ‘g
A luciferase (produz luz) catalisa a oxidagio da luciferina (cata- Yoy N _:' : L& s 3
lisador da reagdo quimica), que resulta em luz e numa “oxiluci- o~y ———.
ferina” inativa. - —— e Db ?—:——gm

Na maioria dos casos, a luciferina tem de ser ingenda pelos seres vivos, através da alimentacdo ou por sintese
interna.

Por vezes, a luciferina e a luciferase em conjunto com o oxigénio (02), formam uma unidade tnica, denominada
de fotoproteina, que pode ser usada para produzir luz quando o calcio (Ca2+) é adicionado ao sistema.

* lucifering 0:. @ luciferina 5 onibuciferina
0, 3o

0; ®"

A Bioluminescéncia apareceu em varas espécies mannhas taxonomicamemte distintas ao longo da evolugao,
apresentando diversos mecanismos quimicos.

X ’
; e
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Bioluminesceéncia

Pode ser encontrada em muitos organismos, sendo responsavel por diversas fungdes nos oceanos.
Para cada organismo, a luminescéncia podera ter uma fungdo maiontariamente ofensiva ou defensiva, depen-
dendo da espécie.

> dinoflagelados, lulss, peives-lanterna
B vesnc (Myctophidae)

..’- contra-iluminacio crusticeos, poixes, lulas

- crustaceos, poliguetas, cifordrios, --‘w o
f o desoriontagio:  quetégnatas, lulas, peives da familia (‘_“!
cortina de fumo Platytroctidoe, ctendforos, -
1 g sfondforos, larviceas (?)
e partes do corpo Iula Ocropoteuthis deletron,
ok, .4 distrativas ofiurideos, poliquetss, sifondforos
alarmecontra  dinoflagelados, animais gelatinosos,
B o roubos outros (7)
Pepinos-do-mar pelagicos, animads
-l -'._ marca sacrificial gelatinosos, poliquetas
= coloragio de
™ > advertincia mmmmm
Wotercolonas)  VToopecioptis ambiim) .
engodar presas/ : \
- atrair tamboril, sifondforos, tubario fsistius R |
84 hospedeiros: brasiliensis, lufas (7) » R
bactérias =
. engodar com lux "
g - externs (avaliar .50 Somniosus microcephotus (7) e

o> atordoar ou lutas, petxes da sub-famiia ‘.2
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Encontrar alimento

No oceano, a luz s6 penetra nas camadas superiores da coluna de dgua, sendo a fotossintese limitada a profun-

didade de cerca de 100 metros.

A principal fonte de energia deriva da producdo primaria a superficie. Contudo, durante o seu transporte desde
a superficie, muita da matéria organica obtida através da fotossintese é mineralizada antes de atingir o fundo

mannho.

Desta forma, a tarefa de encontrar alimento ndo é simples e tem levado muitos organismos a encontrarem for-

mas notiveis de o conseguir.

Filtradores

Filtram a agua para se alimentarem.

Um bom exemplo, s3o os corais, que passivamente
apanham a neve marinha que cai do topo ou deriva
com a corrente,

Detritivos

Muitos animais, alimentam-se de sedimentos orga-
nogénicos que se acumulam nos fundos marinhos. O
porco do mar (Scotoplanes globosa, Equinoderme) usa
os seus tentaculos para colocar grandes quantidades
destes na sua boca. O seu sistema digestivo extrai os
nutrientes e expulsa o que ndo pode ser digerido.

Necréfagos

Tiram vantagens de oportunidades raras para se ali-
mentarem, com a queda de kelp (algas), peixes mor-
tos, carcagas de baleia, etc.

Hexanchus griseus

-
PO EC CHENG | ECHING.COM

Predadores

> Podem ter olhos grandes;

> S@o nadadores ativos;

> Tém misculos bem desenvolvidos;

> Podem percorrer milhares de Km;

> Algumas espécies utilizam a bioluminescéncia para
se aproximarem sem serem vistos (luz vermelha) e ou-
tras utilizam-na como engodo.

Os peixes carnivoros tém:

> Dentes longos, afiados e recurvados para tras;

> Bocas articuladas e grandes:

> Estdmagos enormes e flexiveis (ex: Black Swallower).
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Hotspots de Biodiversidade

No século XIX, ao efetuar dragagens no Mar Egeu, Manxman Edward Forbes verificou
que a fauna e a flora marinhas se tornavam mais pobres @ medida que se aumentava a
profundidade.

Desta forma, Forbes propos a hipotese azoica, na qual afirmava que a vida seria extinta
e inexistente nas profundezas do oceano.

A teoria foi bem aceite, levando 25 anos para ser rejeitada, uma vez que devido as pres-
sOes elevadas, temperaturas extremamente baixas e escunddo total e permanente, o
mar profundo parecia perfeitamente inabitavel.

No entanto, hoje sabemos que as profundezas marinhas se encontram repletas de vida.

Ainda que a diversidade local dos fundos marinhos profundos seja geralmente alta (permanecendo grande par-
te desconhecida para a ciéncia), a densidade de organismos marinhos é reduzida, excepto em regides de subs-

% Wi i

ik

trato sélido — Efeito oasis.

Ecossistemas
Quimiossintét Fontes Frias
Carcacas de Baleias
Oasis de
Blodiversidade no
Mar Profundo
Ecossistemas Nao
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Ecossistemas nao Quimiossintéticos

Canhoes Submarinos

Vales submarinos, geralmente embutidos numa margem continental, sen-
do alvo da passagem de correntes e fenomenos erosivos.

Podem ter sido originados por processos erosivos exclusivamente sub-
marinos, a partir da zona terminal de um rio ou da combinagao de pro-
cessos erosivos e tectonicos (Ex. Canhdo da Nazaré).

> A diversidade nos canhdes tende a diminuir com a
profundidade.

> A abundanaa faunistica e de biomassa sdo elevadas, =
sendo maior na secgdo média (3500m). Na secgdo su- {
perior atinge os valores mais baixos. ‘?

Montes marinhos

Elevagoes subaquaticas superiores a 1000 metros de altura.

As correntes desempenham um papel importantissimo neste
ecossistema:

— A agua flui e acelera 3 medida que passa ao redor dos montes
marinhos, o que permite varrer os sedimentos;

— Uma vez exposta, a rocha nua serve de habitat e abrigo para
INOMEeros organismos;

- Estas correntes formam redemoinhos que concentram nutnen-
tes e que permitem o crescimento de plancton.

e oy Yot g e

> Fauna dominante: organismos sésseis que se alimentam de particulas em suspensio.
> Muitas espécies usam os montes marinhos para desova e fonte de alimento.

> Elevado ndmero de espécies endémicas.

Recifes de Corais Profundos

> Podem viver a profundidades de mais de 6000 metros.

> Crescem sem uma relagao simbiotica com algas unicelulares (zooxantelas) que necessitam de luz.

> Tendem a crescer mais lentamente, podendo atingir milhares de anos e alimentam-se apenas de detritos orga-
nicos e plancton.

> Formecem protegio, cobertura, fontes de alimentagio e locais para reprodugio.

> Habitam, entre outros locais, os canhdes sub-
marinos e os montes submarinos.

|
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Ecossistemas Quimiossintéticos e Simbioses

Todos os ecossistemas quimiossintéticos partilham carac-
teristicas comuns, como a presenga de compostos qui-
micos reduzidos (H2S e hidrocarbonetos), hipoxia local
ou mesmo anoxia, uma alta abundancia de bactérias e a
produgao de matéria organica autoctone por bactéras
quimiocautotroficas.

Ao contrario da fotossintese, as bactérias obtém a sua energia através da quimiossintese. oxidando
quimicos reduzidos como o sulfureto de hidrogénio e o metano.

Os compostos quimicos podem ser di-
retamente utilizados por bactérias de
vida livre (que formam densos “tapetes”
brancos ou laranja), ou absorvidos pelos
hospedeiros invertebrados, sendo de-
pois transportados até aos simbiontes.

Desta reacdo simples, cresce um ecos-
sistema inteiro:

A simbiose, comum
nos ecossisternas qui-
miossintéticos, € uma
relacdo interespedfi-
ca de mutualismo, no

Bamynwdblusaza&:m:?unmeﬁltﬁoque
depende da presenca de endossimbiontes

ETSITSSSIIND St TSI




Viagem
ao Mar Profundo

. 0= & @

Fontes Hidrotermais

As fontes hidrotermais sdo umas das formagoes mais espetaculares no fundo marinho. Formam-se em locais onde
existe atividade vulcanica tais como ao longo das dorsais médio-oceanicas.

erupio
[submari

ague

do mar c, \ Amdnte
# 2% /

Curiosidade

A chave para a criagio da chaminé de uma fu-
marola negra (Black Smoker) é o mineral anidri-
gmma“mmnw

s T 13 Y o wa

Quando fluidos quentes hidrotermais sao ejetados do fundo ma-
rinho e se misturam com a dgua do mar fria, particulas finas de
sulfuretos metalicos negros precipitam da solugao, criando a apa-
réncia de um fumo negro. .

Nas fumarolas brancas (White Smokers). os fluidos hidrotermais
misturam-se com a agua do mar abaixo do fundo marinho, fa-
zendo precipitar os minerais negros abaixo do mesmo, emitindo
assim um fumo branco rico em minerais mais leves ricos em ba-
no, calcio e silicio.

As chaminés formadas pela deposigio dos metais expelidos das
fumarolas podem atingir até 40m de altura contudo s3o frageis e
colapsam com facilidade. O mar dos Agores é rico em fontes hi-
drotermais.

Curiosidade
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Biogeografia das Fontes Hidrotermais

Desde que as comunidades faunisti-
cas associadas as fontes hidrotermais
foram descritas (1977), os investiga-
dores tém procurado informagoes
que permitam explicar como é que
as populagdes estio relacionadas e
como € que divergiram ao longo da
histéria da Terra.

Hoje, reconhecem-se grupos faunis-
ticos distintas em 6 grandes regides
dos fundos marinhos (pontos colori-
dos), ao longo das dorsais e fossas
que formam as fronteiras das placas
litosféricas. Contudo, permanecem
ainda zonas ocednicas ndo explora-
das, que constituem pegas perdidas
no puzzle evolutivo.

- Comunidades do Nordeste do Pacifico sdo dominadas por aglomerados de vermes tubi-
colas Ridgea piscesae.

- Comunidades do Oeste do Pacifico sdo dominadas por cracas e lapas, assim como por

- Fontes Hidrotermais Pouco Profundas do Atlantico (800-1700m de profundidade) su-
portam densos aglomerados de mexilhGes nas chaminés de fumarolas negras.

- Comunidades nas Fontes Hidrotermais Profundas do Oceano Atlantico (2500-3650m
de profundidade) s3o dominadas por grandes grupos de camardes denominados Rimica-
ris exoculata.

- Comunidades das Fontes Hidrotermais da Dorsal Central do Indico sio habitadas por
fauna tipica das comunidades do oeste do Pacifico, mas também possuemn espécies como
os camaroes tipicas do norte do Atlantico.

« Comunidades Hidrotermais do Este do Pacifico sdo dominadas por vermes tubicolas cor-
pulentos e gigantes denominados Riftia pachyptila.
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Fontes frias

Depois da descoberta das comunidades hidrotermais ha 30 anos atras,
foi identificado outro tipo de ecossistemna quimiossintético.

Denominadas de fontes frias, estes ecossistemas ocorrem principalmente
ao longo das margens continentais, em locais onde gases (como o meta-
no e o sulfureto de hidrogénio) e hidrocarbonetos escoam para fora dos
sedimentos, fornecendo energia abundante.

Foram encontrados animais que albergam bacténas simbioticas. diferen-
tes, contudo relacionados, com as espécies existentes nas fontes hidroter-
mais. Incluem bactérias, vermes tubicolas, améijoas e mexilhes.

Alguns mexilhGes albergam bactérias uti-
lizadoras de metano, formando ecossiste-
mas “movidos a gas natural®.

As fontes frias encontram-se entre os am-
bientes redutores mais diversificados, tanto
do ponto de vista geolégico como ao nivel
da sua distnbuicdo (tém sido encontrados
desde as dquas pouco profundas até a zona
hadal e novos locais estio a ser descobertos
todos os anos).

Existemn diferentes tipos de fontes frias:
-Degas

- De hidrocarbonetos e gas

- De hidratos de metano

- De sal. formando as piscinas salgadas

- Pockmarks

- Vulcoes de lama

Foram também encontradas (no Golfo do México e Mar Mediter-
raneo) densas comunidades junto a lagos submarinos salgados,
que se formam onde os depdsitos de sal sob o leito do oceano se
dissolvem formando pogas de agua tio densas que ndo se mistu-
ram com a dgua do mar sobrejacente.

Grandes densidades de mexilhGes sobrevivem em voita da auréo-
la de dissolugdo subsistindo no gas metano que escoa da piscina
através de simbiontes.

“CALOR VS FRIO”

Em 2012, foi descoberto na Costa Rica
um novo ecossistema de aguas profun-
das denominado de “fontes frias hidro-
termais”. E um mosaico de comunida-
des de fontes hidrotermais e de fontes
fnas, com muitas espécies novas para
a ciéncia.
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Carcacas de Baleia

As primeiras comunidades quimiossintéticas em carcagas de baleia foram descobertas em 1989.

Quando grandes quantidades de matéria organica como troncos/madeira em decomposigao e carcagas afundam,
é transportada uma grande quantidade de nutrientes para o fundo marinho, sendo o seu impacto enorme.

Ao serem decompostas através da atividade microbiana, os nutnentes formados irdo sustentar comunidades se-
melhantes as das fontes hidrotermais e fontes frias.

Uma Unica carcaga de baleia pode fomecer 160 toneladas de maténia organica, o equivalente aos nutrientes for-
necidos em condigbes normais durante alguns milhares de anos.
o
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Fase de Necrofagia

Espécies necrofagas aproveitam-se da grande quanti-
dade de tecido mole disponivel (40-60 kg/dia). Estas
espécies incluem lampreias, lagostas, caranguejos, an-
fipodes. quimeras e tubardes.

Duragado: De alguns meses até 2 anos

Fase de Oportunismo

Infestagdo do sedimento envolvente (ennquecido em ma-
téria organica) por densas comunidades de invertebrados.

Algumas espécies como a poliqueta Osedax. so foram en-
contradas neste ecossistemas e muitas s3o novas para a
Bnc

Duragio: Até 2 anos

Fase Sulfolitica

As ossos comegam a libertar sulfureto de hidrogénio (H2S) 3 medida
que sdo decompostos por bactérias que se alimentam da medula 6s-
sea. Bactérias quimiossintéticas utiizam o HjS para produzir matéria
organica, podendo servir de alimento para alguns animais (quando em
forma livre), ou formar relagbes “simbioticas” com certas espécies que
as alojam nas suas cavidades corporais para obter alimento. O H2Se o
restante esqueleto, vao servir de substrato a animais como mexilhGes,
améijoas e vermes tubicolas.

Duracao:
Dezenas de anos,
até um século.

As carcagas de baleia podem funcionar como “trampolim”, que permitem que as espécies das fontes hidrotermais
e das fontes fnas se dispersem e colonizem locais diferentes.
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Nossas Riquezas — Fontes Hidrotermais

As fontes hidrotermais da regido dos Acores constituemdasmaio-
res riquezas do mar profundo em aguas sobre junisdigio nacional.
O primeiro campo hidrotermal em aguas sobre junsdigdo por-
tuguesa foi descoberto em 1992, mas ainda existern muitos por
descobrir.

[
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- Lucky Strike (Zona Eco e
nomica Exclusiva - Zee)

Descoberto em 1992, encon- S==—==
tra-se a0 longo da Dorsal Mé-  Eyap, & Seapress
dio-Atlantica, a 1600m de pro- (ZEE)

Descobertosem 2006,
encontram-se no flan-
co sul de Lucky Strike.

Menez Gwen (ZEF)

Descoberto em 1994, situa-
se entre os 840-865m. En-
contra-se numa area pro-
tegida (Rede Natura 2000 e
: Convengao OSPAR) devido
= 3@ presenca de importantes

Trochyscorpic cristulote echingtc

' ‘”i\‘l 2

Rainbow (Plataforma continental alargada) Bubbylon (ZEE) Moytirra (Plataforma
Descobertoem 1997, caracterizadopor chaminésde  Descoberto em 2010, tem  COnnental alargada)

grandes edificios espiralados, assim como centenas  COMO caracteristicas: Descoberto em 2010, tem

de chaminés pequenas. E considerado um campo  * Chaminés até Imdealtura  UMa zona de concentracdo

bastante dinamico. * Presenca de fluidos com de atividade hidrotermal

Encontram-se cerca de 32 espécies, entre as quais, po-
pulagbes de Rimicarns sp. e Bathymodiolus azoricus.

Saldanha (ZEE)

Descoberto em 1998, apresenta baixas temperatu-
ras (79°C). Verifica-se uma grande anomalia de me-
tano na coluna de agua, adjacente ao local.
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Nossas Riquezas — Fontes Frias

Vulcoes de lama s3o zonas nos fundos marninhos onde ocorre um escape ativo
de fluidos. Estes tém um profundo impacto tanto nos ecossistemas bentonicos

como na biosfera profunda.

Os vulcbes de lama do Golfo de Cadis (descobertos em 1999) sdo mais ativos e
mais numerosos do que em qualquer outra margem atlantica europeia devido a
sua localizagdo numa provincia tectonica compressiva. Encontram-se varias es-
truturas associadas onde ocorre o escape de fluidos ricos em hidrocarbonetos:

* Estruturas de colapso (pockmarks)

» Crostas carbonatadas (associadas com o escape
de fluidos ricos em metano)

* 44 vulches de lama - 12 em jurisdi¢do nacional

Destacam-se pela sua importanda e presenca de
fauna quimiossintética:

* Sagres: 1600m S e -
» Carlos Ribeiro: 2200m
* Bonjardim: 3000m

» Porto: 3900m

Mg/ fenntenttt sel srgiion- Mg el srgiian-
N T I gy

1O/ TIN5
-

L

Hidratos de Gas
na Margem Sul Portuguesa

O metano, gas natural que usamos como com-
bustivel solidifica a altas pressoes, nas profun-
dezas frias. Ao ser encapsulado em cristais de
gelo, forma hidratos de metano, que podera
ser uma fonte abundante de energia num fu-
turo proximo.

Foram encontrados hidratos de gas em varios
vulcdes de lama do Golfo de Céadis, entre os

quais os portugueses Bonjardim e Porto:

* 81-88% metano e 12-19% C>-Cs (possivel
enstencna de reservatbrios de petroleo em
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Manancial de Oportunidades
O mar profundo oferece inimeras oportunidades ao nivel da
exploragdo mineira e da biotecnologia.

Fluidos quentes dissolvem, concentram e precipitam diversos
minérios que noutros locais do planeta seria dificil encontra-
-los em 3o elevadas concentragdes.

Esses metais vao-se acumulando em depdositos no fundo do
mar sob a forma de sulfuretos macigos polimetalicos, ou n6-

Regulamentacio da Extracdo de Minérios

Para regular a exploracdo e prospecdo de minerais
mannhos nas areas de leito e o subsolo além dos
limites de jurisdicao nacional, a Autoridade Interna-
cional dos Fundos Marinhos elaborou o "Cédigo de
Mineracio”.

Até a data, foram emitidos regulamentos sobre pros-

pecdo e exploracdo de nddulos e sulfuretos polime-
talicos e de cobalto.

Nao existem, no entanto, estudos de impacto de
confianca relativos a exploragdo das crostas de
manganés ou de macigos polimetalicos.

Biotecnologia

No local de formagao das crostas de sulfuretos po-
limetalicos, formam-se também chaminés em volta
das quais pulula a vida, recursos genéticos novos
para a aénaa, que podem albergar novas molécu-
las para aplicagOes farmacéuticas e industriais, entre
outras. Para além dos ecossistemas quimiossintéti-
cos, o mar profundo alberga patriménios genéticos
ainda por descobrir e com potenciais aplicagbes bio-
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Mar Profundo Ameacado

“Longe da vista, longe do coragdo” costumamos dizer, e aplicamo-lo também ao mar profundo. Ao longo das
décadas, as profundezas dos oceanos tém sido impactadas com as atividades do maior modelador da superficie
— o ser humano.
> Exploragao de novos recursos pesqueiros,
recorrendo muitas vezes a redes de arrasto;
> Extragdo de hidrocarbonetos e gas natural;
> Exploragao de minénios associados as fontes
hidrotermais (ouro, prata, zinco, cobre, etc.);
> Acumulagdo de lixo.

Longevidade e sobrepesca

Devido a pressdo, a taxa metabdlica de todos
os animais é menor, o que leva a um atraso
na sua maturagao sexual. menores taxas de
crescimento e maior longevidade. Estas ca-
racteristicas fazem com que seja muito difi-
cil implementarem-se sistemas de exploragio
sustentaveis, tornando deste modo estes ecos-
sistemas mais vulneraveis.

Portugal é o 8° pais a nivel mundial mats ativo na pesca em aito
X b e . ) 3 2 ‘,‘77\")’

Vulnerabilidade dos Ecossistemas Quimiossintéticos

As fontes hidrotermais e fontes frias partilham caracteristicas comuns como a presenga de compostos quimicos
reduzidos, muitas vezes com hidrocarbonetos e precipitagdo de metais raros associados, o que as torna atrati-
vas para exploracdo. No Golfo do México, ocorre uma das mais intensivas atividades de extracdo de petrdleo,

coincidente com estas comunidades.

Causas Naturais
Os ecossistemas do mar profundo enfrentam, o desafio das alteragdes climaticas.

Medidas de mitigacao
aos impactos negativos X

Em 2006 foi pedida uma moratona global sobre a pesca
de arrasto em dguas internacionais.

A assembleia geral da ONU adotou uma resolugdo que
incluia quatro componentes:

> Realizagdo de estudos de impacto ambiental de pes-
ca de profundidade em alto mar;

> Encerramento de areas onde haja ou possa haver ecos-
sistemnas marinhos vulneraveis;

> Garantir a continuidade a longo prazo das reservas
de peixe;

> Abandono de drea onde sejam apanhados acidental-
mente espécies de mar profundo que pertengam a ha- L ™ &
bitats vulneraveis. : o
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Tecnologia usada na Exploracao

N3o se podem explorar as dguas profundas dos oceanos nem as carac-
teristicas dos fundos marinhos sem um equipamento altamente especia-
lizado.

A 23 de Janeiro de 1960, Jacques Piccard e Don WalshTrieste desceram,
no batiscafo Trieste, a Fossa das Marianas, na costa da Filipinas, no local
chamado Challenger Deep, a 10.911m de profundidade.

E necessaria nova tecnologia para que os investigadores possam estudar
o0 ambiente indspito do fundo do mar. O ROV e o Sonar s3o algumas
das tecnologias mais avangadas.

ROV

Veiculo subaquatico, controlado remotamente, que permite a observa-
Gao do fundo do mar e estruturas submarinas. A ligagao entre o veiculo e
a superficie é assegurada por um cabo umbilical que permite a comuni-
cagdo bidirecional, assim como o transporte de energia para o veiculo.

Ronnie Glud e outros centistas do Instituto Max Planck,
SONAR % MQMQﬂMm

O sonar de varmmen-
to lateral KLEIN 5000
é o sistema de exce-
léncia para a detegao
de objetos no fundo
do mar.

O sonar GEOACOUSTICS SS980
€ utilizado para cartografia ge-
olégica e para estudos de base
para implementacio de obras
de engenhana maritimo-portu-
arias ou para arqueologia suba-
quatica no modo de maior fre-
quéncia, que oferece a melhor
resolugio.
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Direito do Mar

Em 11 de Maio de 2009, no ambito da Convengdo das Nagdes Uni-
das sobre o Direito do Mar, de 1982, Portugal submeteu a Comis-
sao de Limites da Plataforma Continental (CLPC) um processo para
defini¢do do limite exterior da plataforma continental portuguesa
para la das 200 milhas nauticas (MN). correspondendo a uma area
de cerca de 2.100.000 km2. Sendo a &rea da zona econémica ex-
clusiva (ZEE) cerca de 1.700.000 km2, Portugal ficara com uma area
de 3.800.000 kmZ, na qual exercera direitos soberanos sobre os re-
cursos vivos e ndo vivos nela existentes, com grande potencial no
campo da medicina e em varias industrias, nomeadamente, farma-

céutica, quimica e cosmética.

Poderes de regulacdo

MAR TERRITORIAL (ATE 12 MILHAS NAUTICAS)

O Estado costeiro tem poder soberano sobre todos os
recursos naturais e o poder de jurisdigao ambiental. As
atividades economicas sao reguladas pelo Estado cos-
teiro, mas os navios de qualquer Estado gozam do di-
reito de passagem inofensiva.

ZONA CONTIGUA (ATE 24 MILHAS NAUTICAS)

O Estado costeiro exerce poderes de jurisdicio em maté-
ria de controlo da imigragdo, controlo sanitario, aduanei-
ro e fiscal. bemn como poderes de fiscalizagio e sangao.

ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA E PLATAFORMA
CONTINENTAL DENTRO DO LIMITE DAS 200 MILHAS
NAUTICAS

O Estado costeiro tem direitos de soberania para fins
de exploragdo e aproveitamento, conservagio e gestio
dos recursos naturais, vivos e ndo-vivos, pertencentes
ao leito do mar, seu subsolo e a coluna de agua. O Esta-
do costeiro tem também direitos de soberania para ex-
plorar e aproveitar a zona para fins econémicos, como
a produgdo de energia a partir da agua, das correntes
e dos ventos. Por outro lado, tem poderes de jurisdigio
quanto a colocagao e utilizagao de ilhas artificiais, ins-
talagbes e estruturas, quanto a investigagdo cientifica
marinha e quanto a protegdo do ambiente marinho.

PLATAFORMA CONTINENTAL ALEM DAS 200 MI-
LHAS NAUTICAS

O Estado costeiro tem direitos de soberania para fins
de exploragido e aproveitamento dos recursos natu-
rais do leito do mar e respetivo subsolo. Quanto aos
recursos vivos, o Estado costeiro s6 tem soberania
em relagio as espécies sedentanas, o que se reflete
ao nivel da pesca (e da bioprospecdo). Na coluna de
agua, qualificada de alto mar, vigora um principio de
liberdade de acesso, beneficiando todos os Estados.
A realiza¢do de projetos de investigac¢do cientifica
marinha e a colocagio de ilhas artificiais, instalagoes
e estruturas podem-se deparar também com algu-
mas particularidades.

Na plataforma continental ‘estendida’ o Estado cos-
teiro detém o poder de jurisdi¢gdo ambiental.

ESPAGOS MARITIMOS FORA DA JURISDKAO NACIONAL (‘area’ e o alto mar)

A "rea’ integra os recursos minerais do solo e subsolo além da plataforma continental e constitui patriménio
comum da humanidade, sendo gerida pela Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos.

O alto mar integra a coluna de agua e todos os recursos naturais ndo abrangidos pela “area’. Esta aberto a todos
os Estados, que beneficiam de mditiplas liberdades, tais como: pesca, navegagdo, investigagdo cientifica marinha,
construgdo de ilhas artificiais e outras instalagoes, etc. Todavia, algumas atividades estio reguladas no ambito
de convengdes internacionais. Cabe, também, aos Estados exercer poderes de regulagio, fiscalizagdo e sangdo
das atividades desenvolvidas pelos seus nacionais nos espagos fora da sua jurisdi¢do.
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Atividades ludico-pedagogicas

- Desenho para colorir;

- Labirintos:

- Correspondéncias;

3
-

- Sopa de Letras;
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Bioluminescéncia

Luz produzida num organismo, por meio de uma reacdo quimica. Este fendomeno encontra-se

principalmente em organismos marinhos, sendo a principal fonte de luz existente no mar profundo.

Pinta os organismos marinhos.

Centro de Monitorizacdo e Interpretacdo Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués S3 da Bandeira n® 320 | 4480 — 916 Vila do Conde
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http://www.cmia-viladoconde.net | http://cmia-viladconde.blogspot.pt | http://www facebook.com/cmia.viladoconde



A Osedax, € uma parente proxima dos vermes tubicolas, que digere gordura e oleos
dos ossos da baleia, através de uma estrutura perfurante e com a ajuda de bactérias
simbidticas.

Ajuda a Osedax a encontrar a carcaca da baleia.

-
]
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Os corais, filtradores, apanham a neve marinha que cai do topo ou deriva com a

corrente.

Ajuda a neve marinha a cair sobre este filtrador (Anthomastis cascade).
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Faz a ligagdo entre as imagens e as palavras.

® * Bioluminescéncia
o * ROV
L

* Neve marinha

o e Fontes hidrotermais

o e Fontes frias

Centro de Monitorizagao ¢ Interpretacao Ambiental de Vila do Conde
Av. Marqués 53 da Bandeira n® 320 | 4480 - 916 Vila do Conde
Telefone: 252 637 002 | e-mail: cmia@cm-viladoconde.pt
http-//www. cmia-viladoconde net | http://cmia-wiladconde blogspot. pt | http://www facebook com/cmia viladoconde



<
©| ©
S| E|[S o
o| . w| o|i®
c|e |8
un..Om
e | M|
OBMC
ol B (%]
a|lV|E|w
v
o
2| g
© ®|
S| (2|8
7 2|8
c ®|
@ N =
o ol 3
El8| 2| &
Gwnom
Il -
2w
Zl o
=|.E
|
2l ®
2| E
ol o
w |5
w9
Q| M| w»n
W el
$Kwn
Ylg| sl
alo|o|2
2
o
Ll E
gl g
m
.Wm e
al=|2
¢[B|.2|'E
S|lE|=| 8
m55m
S| 8 &8 o
Slelg| 2
| 0| o|lY
[+ e v 4

Descobre as palavras na sopa de letras.
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Qual o maior habitat da Terra?

2. Um dos sistemas utilizados para detegdo de objetos no fundo do mar.
O que é que aumenta latmosfera a cada 10m de profundidade.

4. Um exemplo de filtradores.

5. Luz produzida num organismo através de uma reac¢do quimica?

6. Efeito na biodiversidade causado pela ocorréncia de substratos solidos nos
fundos marinhos.
Que espécies aproveitam tecidos moles de animais mortos?

8. Veiculo submarino operado remotamente.
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Era uma vez, um menino muito curioso chamado Rodrigo que tinha como sonho ser investigador

marinho. A medida que foi crescendo, o seu interesse pelos habitats aquéticos aumentou e o
Rodrigo tornou-se num bidlogo marinho. Contudo, tudo aquilo que tinha aprendido, ao longo de
varios anos de estudo, ndo lhe pareceu suficiente pois sabia que havia ainda muita vida
desconhecida no vasto oceano.

Decidido a explorar as profundezas dos oceanos, o Rodrigo partiu numa expedicdo. Sabendo que
ndo seria possivel nadar até ao fundo do mar devido & elevada, as baixas

e a auséncia de , utilizou um _ € assim comecou a sua

aventura.

Quando chegou as profundezas do oceano, qual ndo fol o seu espanto ao ver animais com

caracteristicas muito peculiares. O tamboril tem uma antena que lhe permite
atrair as suas , fugir dos e encontrar . Outros animais
alimentam-se de , sendo esta maioritariamente constituida por organismos
mortos ou a morrer, e . Enquanto navegava por este

habitat marinho, o Rodrigo foi também capaz de observar uma lula colossal cuja principal
caracteristica é o

No decorrer desta aventura, o Rodrigo foi capaz de observar alguns animais que ndo dependem da
neve marinha para se alimentar, uma vez que recebem energia de quimicos libertados no solo

marinho. Estes quimicos sdo cuspidos de e sdo consumidos pelas

que em troca sustentam animais como 0s caranguejos e 0s

Terminando a sua aventura, o Rodrigo

Completa a historia com as seguintes palavras:
Pressdo, luz, desperdicio animal, bioluminescente, predadores, companheiros, neve marinha,
temperaturas, poeira, gigantismo, presas, fontes hidrotermais, ROV, bactérias quimiossintéticas,

vermes tubicolas.
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