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Durante muitos anos a divulgacéo da ciéncia
produzida e investigada nas Universidades
ficava confinada aos corredores académicos
e aos fluxos informativos internos. Gradual-
mente, no entanto, os investigadores e as
proprias universidades foram percebendo que
nao basta fazer boa ciéncia, ndo basta inovar
e registar patentes, ha que saber divulgar esse
trabalho junto das comunidades contribuindo,
desse modo, para alargar a viséo cientifica da
sociedade e cimentar a importancia da ciéncia
no desenvolvimento da humanidade.

Foi neste ambito de aproximar a Universida-
de da Sociedade onde se insere que nasceu
o projeto UAciéncia, ja la vao nove anos. Um
projeto pioneiro nos Agores na missao de dar
a conhecer regularmente e com recurso a uma
linguagem acessivel, mas rigorosa, a atividade

da comunidade cientifica sediada na Univer-
sidade dos Acgores. Um desafio amplamente
superado e que a todos nos deve orgulhar.

Paulo Simoes
Jornal Acoriano Oriental
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Introducao

A producdo e circulagdo de conhecimento feita através de “Revistas cientificas da
especialidade”, necessariamente em inglés, é hoje a principal via para o reconhecimento
e obtencao de autoridade e prestigio académico.

Esta realidade de “publish or perish” impbs-se em todas as ciéncias e geografias,
conduzindo ao desinvestimento em publicagdes em outros idiomas e, assim, eliminando
canais de comunicagao das instituicdes cientificas com as sociedades em que se inserem.
O projeto UAciéncia surge em janeiro de 2012, numa parceria entre a Universidade dos
Acores (UAC) e a revista Acores Magazine, com o principal encargo de abrir um espaco
de comunicac¢ao permanente entre os cientistas e a sociedade.

Em nove anos de existéncia ja foram publicados no UAciéncia cerca de 200 artigos,
incluindo trabalhos de todas as areas cientificas da UAc.

Entre 2014 e 2016 o UAciéncia teve também uma versédo num programa radiofénico com
a duragao de 20 minutos, com periodicidade quinzenal, numa parceria com a radio Agores
TSF. Em cada programa um cientista, entrevistado por um jornalista e um colega
residente, apresentava o seu percurso e o seu trabalho, bem como o seu impacto e a sua
relacdo com o seu dominio cientifico e a sociedade.

O UAciéncia tem contribuido, a sua medida, para a abertura de canais de comunica¢ao
entre a academia e a sociedade. Este contributo foi reconhecido em 2015 pela Agéncia
Nacional para a Cultura Cientifica e Tecnoldgica — Ciéncia Viva — com o Prémio Ciéncia
Viva Montepio Media, que distingue um trabalho de mérito excecional na divulgacao da
ciéncia e da tecnologia num 6rgao de comunicagao social portugués.

Esta coletanea de textos, publicados entre 2012 e 2019, sobre uma grande variedade de
temas cientificos nas ciéncias do Ambiente, da Terra e da Vida, visa: i) conferir carater
duradouro a publicacdes originalmente efémeras; i) comunicar a sociedade, através das
escolas e das bibliotecas, a ciéncia que se faz (e quem a faz) na UAc; ¢ i) contribuir para
o incremento da literacia e cultura cientificas da sociedade.

E, assim, damos a conhecer uma parte do projeto UAciéncia. Como queremos continuar
este projeto, também ja comecamos a trabalhar numa coletanea que incluira os outros
artigos, de outras areas cientificas em atividade na UAc, publicados entre 2012 e 2019.
Até brevel!

Armindo Rodrigues, Luis Mendes Gomes






Introduction

The production and dissemination of knowledge through scientific journals, necessarily in
English, is today the main way for the recognition and obtaining of academic authority and
prestige.

The publish or perish reality was imposed in all sciences and geographies, leading to
divestment in scientific publications in other languages and, thus, eliminating
communication channels between scientific institutions and the societies in which they
operate.

The UAciéncia project arises in January 2012, in a partnership between the University of
the Azores (UAc) and the Acores Magazine, with the main objective of opening a standing
communication space between scientists and society.

In its nine years of existence, around 200 articles have been published in UAciéncia,
including articles from all scientific areas of the UAc.

Between 2014 and 2016 UAciéncia also had a version in a 20-minute radio podcast, with
a fortnightly periodicity, in association with the Acores TSF radio. In each podcast, a
scientist, interviewed by a journalist and a colleague, presented his work, as well as the
impact and relationship of it with his scientific domain and society.

UAciéncia has contributed, to its extent, to open communication channels between
academia and society. This contribution was recognized in 2015 by the National Agency
for Scientific and Technological Culture - Ciéncia Viva - with the Ciéncia Viva Montepio
Media Award, which distinguishes a work of exceptional merit in the dissemination of
science and technology in the Portuguese media.

This articles collection, published between 2012 and 2019, on a wide variety of topics in
the sciences of the Environment, Earth and Life, aims to: i) give a lasting character to
originally ephemeral publications, i) communicate to society, through schools and libraries,
the science that is done (and who does it) in the UAc, and i) to contribute to the increase
of society's scientific literacy and culture.

We present a part of the UAciéncia project. As we want to continue this project, we have
also working on a collection that will include the other articles, from other scientific areas
of the UAc, published between 2012 and 2019.

See you later!

Armindo Rodrigues, Luis Mendes Gomes
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UAciéncia
Universidade dos Agores

36 anos de Investigacao Cientifica

Este € um novo espaco dedicado a divulgacao da investigacao cientifica que se faz na
Universidade dos Acgores (UAC), a nossa universidade. A porta que permitira a entrada de
cada um de vos nos nossos laboratdrios e outros espagos de investigacao, vai depender
da nossa capacidade de comunicag&o e da vossa curiosidade e queremos que ela seja
cada vez mais larga e que esteja sempre aberta.

A investigagcéo cientifica vive hoje uma certa crise existencial: ou ser movida pela
curiosidade do investigador ou pela necessidade urgente de contribuir activamente para
a economia das regides. Se num passado relativamente recente a interacgéo entre a
investigacéo e a actividade econdmica e social era aparentemente residual, hoje
assistimos a uma reinvencao das instituicdes de investigacdo e desenvolvimento, na ansia
de responder as questdes de uma sociedade que funciona com novas regras no dominio
da economia.

No entanto, ndo nos parece que esta alteracao de paradigma deva ser levada ao extremo,
com a redugéo para niveis diminutos da investigagéo fundamental, esta sim, movida
essencialmente pela curiosidade do cientista. E desta actividade que surgem os
resultados imprevisiveis, os Cisnes Negros, que permitiram a humanidade dar saltos
sociolégicos que marcaram para sempre a sua histéria. A este respeito, Nassim Nicholas
Taleb, autor da obra “O Cisne Negro — O Impacto do Altamente Improvavel”, defende que
a estratégia na actividade de investigagéo cientifica deve depender menos do
planeamento do topo para a base e concentrar-se ao maximo em tarefas aparentemente
sem um objectivo preciso. E que no dominio das descobertas cientfficas existe uma
recompensa desproporcionada do desconhecido, uma vez que havera pouco a perder e
muito a ganhar com um acontecimento raro, um Cisne Negro. Fagamos um pequeno
exercicio para nos recordarmos de algumas das descobertas cientificas mais relevantes
do século XX, e que ainda hoje se reflectem no conforto do nosso dia-a-dia ... foram, com
toda a certeza, muito mais movidas pela liberdade de pensamento dos seus autores do
que pelas pressdes econdmicas da época. Incompreendidos, de utilidade duvidosa, e
tidos como excéntricos na sua época s&o hoje reconhecidos por nés como vultos que
marcaram o percurso da humanidade.

Porém, as comunidades académicas e cientificas ndo podem ser o objecto, em si mesmo,
das politicas cientificas das nagdes ou das regides, mas s&o seguramente um dos seus
instrumentos, que garante, facilita e colabora na prossecugdo dos seus grandes
objectivos e, portanto, um pilar incontornavel do desenvolvimento das sociedades.

A Universidade dos Acores tem 36 anos de histéria. Trinta e seis anos de actividade
cientifica cujo objecto de estudo privilegiado foram os Acores, as suas gentes, as suas
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actividades econdmicas e culturais e o seu patrimoénio natural. Trinta e seis anos de um
enorme esfor¢o de internacionalizagao — os estudos desenvolvidos so serdo ciéncia se
tiverem qualidade suficiente para passarem pelos filtros de padrbes internacionais,
ombreando com o que de melhor se faz nas varias areas do saber. Hoje, o objectivo de
qualquer cientista da Universidade dos Acgores é publicar os seus estudos em jornais
internacionais, competindo e estabelecendo parcerias num espaco cientifico a escala
global. No biénio 2010-2011 os cientistas da UAc publicaram cerca de duas centenas e
meia de estudos em jornais internacionais. De realcar que, embora a UAC n&o seja das
instituicdes com maior producao cientifica a nivel nacional, é a que apresenta os melhores
indicadores entre as instituicbes de Ensino Superior Publico portuguesas, quer ao nivel
do numero de colaboragdes internacionais, quer ao nivel da propor¢ao de publicacbes
em revistas de maior prestigio internacional (indicador SJR). E esta investigagao cientfica,
desenvolvida nos varios dominios de actuacdo da nossa universidade, da Biologia a
Saude, dos Mares aos Vulcoes, da Matematica e da Fisica, da Agronomia a Biotecnologia,
da Sociologia e da Economia, da Histéria e da Literatura, que vos traremos através deste
espaco.

Estaremos aqui, quinzenalmente, para vos trazer os mais recentes avancos da ciéncia
que se faz na Vossa Universidade, nos Acores, sobre os Acores, para os Agores e para o
mundo.

Ponta Delgada, 8 de janeiro de 2012.
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Os sete pecados na conservacao dos invertebrados

Pedro Cardoso, Paulo Borges

1 de abril de 2012
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"Se 0s humanos desaparecessem amanha, o mundo continuaria com poucas mudancas.
Mas se os invertebrados desaparecessem, duvido que a espécie humana pudesse durar
mais que alguns meses". Foi assim que o bidlogo Edward Wilson enfatizou a importancia
dos invertebrados (insetos, aranhas, moluscos, entre outros) para a nossa espécie. Basta
pensar nos insetos polinizadores, nos moluscos e crustaceos comestiveis ou nas tarefas
de formacgéao e arejamento dos solos executadas pelos anelideos. Nos Estados Unidos,
0s insetos sozinhos produzem servigos no valor de 50 mil milhdes de euros anualmente.
Este valor representa quase um tergo
do PIB de Portugal em 2011, sendo
que ainda nenhum estudo a este nivel
foi feito no nosso pais ou nos Agores.
No entanto, apesar da sua
importancia, os invertebrados tém sido
insistentemente  esquecidos  nas
politicas  de  conservacdo  da
biodiversidade a nivel global e estima-se que oito espécies se extingam por dia. As causas
para o0 seu esquecimento podem ser resumidas em sete:

I. O publico em geral ndo conhece as espécies e 0s servicos que elas providenciam.
Como consequéncia, temos a tendéncia para achar que ndo é necessario protegé-las.
Apenas com melhor informagao e marketing sera possivel vencer este problema.

Il. Os poderes publicos assumem que protegendo os habitats de algumas espécies-alvo,
principalmente mamiferos e aves, estaremos a proteger toda a restante biodiversidade.
No entanto, esta estratégia é na maioria dos casos errada. A listagem e protecao legal
das espécies de invertebrados em perigo e a sua inclusdo em estudos de impacto
ambiental pode ajudar a colmatar as lacunas existentes.

lll. A taxonomia (ciéncia que descreve as novas espécies) e a ecologia classica séo cada
vez mais vistas como ciéncias do passado, recebendo financiamento limitado. Este
tipo de trabalhos é cada vez mais feito por amadores, integrados em projetos
cientificos ou n&o, ajudados em muitos casos pela profuséo de ferramentas
informaticas que ajudam nesta tarefa.

IV. A maioria das espécies de invertebrados ainda esta por descobrir. Apenas
conhecemos entre 10 e 50% das espécies existentes, as restantes aguardam que
alguém as descubra e lhes dé um nome. Recorre-se muitas vezes a grupos
indicadores que podem dar uma ideia da diversidade geral, no entanto apenas um
investimento na taxonomia e publicacdes desta especialidade pode resolver o
problema.

V. A distribuicdo da maioria das espécies é desconhecida. Para muitas apenas temos
uma ideia de onde possam existir, e este conhecimento é fragmentario, com falhas
que podem levar a nao protecdo de muitas areas ricas em espécies raras. O
financiamento de inventarios a grande escala, a compilagdo de dados em bases de
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dados publicas e a modelacéo da distribuicao de espécies sao algumas das solucdes
apontadas.

VI. Dados de abundancia no espacgo e no tempo sdo raros. Dado o tamanho da maioria
dos invertebrados, estes dados sdo na verdade muito dificeis de obter e na maioria
dos casos apenas possiveis em termos relativos. A estandardizacdo de protocolos de
inventariacdo, a sua adocao por diferentes equipas e 0 apoio as cole¢des de historia
natural podem solucionar este problema.

VII.As diversas formas de vida, papéis no ecossistema e consequentemente a
sensibilidade dos invertebrados as mudancas no habitat s&o geralmente

desconhecidas. Ha no entanto grupos
de espécies mais sensiveis que podem
servir de alerta e podem-se estudar
taxas de extincao por meios indiretos,
por exemplo, vendo diferencas na
composicao entre reservas naturais de
diferentes tamanhos.

Nos Acores felizmente muito se tem

feito e é esta uma das regides onde

mais conhecimento se tem a nivel
global. Ver por exemplo o Portal da

Biodiversidade dos Acores (http://www.azoresbioportal.angra.uac.pt) que divulga muita

da informacao sobre a distribuicdo dos invertebrados dos Acgores. Muitas das nossas

espécies Unicas estao ainda prestes a ser protegidas legalmente, algo unico no pais

(Como bom exemplo temos o TOP100 das espécies ameacadas da Macaronésia).

Para ultrapassar as sete limitagdes acima listadas o Grupo da Biodiversidade dos Agores

(CITA-A) tem vindo a conduzir desde 1999 estudos padronizados para conhecer a

distribuicédo e abundéancia dos artropodes nas florestas nativas dos Agores. Como

resultado desses estudos foi

possivel integrar por exemplo o

Pico Alto, em Santa Maria, na

area protegida desta ilha e

adicionar mais algumas

pequenas areas no sistema de
areas protegidas dos Acores.

No fundo, é facil proteger os

invertebrados. E apenas

salvando-os estaremos a garantir o futuro ndo s6 da restante biodiversidade, como o

Nosso proprio bem-estar.
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Ribeiras acorianas

Um patrimonio a preservar

Pedro Raposeiro

14 de outubro de 2012
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Os ecossistemas aquaticos sdo um elemento constante na paisagem agoriana, onde as
linhas de agua cobrem praticamente toda a sua éarea territorial. Os cursos de agua
acorianos caracterizam-se por nascerem nas cumeeiras de grandes centros eruptivos
caindo drasticamente em altitude numa distancia muito curta até a orla maritima. No
ultimo século, os problemas ambientais nas ribeiras dos Acores tém aumentado
significativamente devido as pressdes exercidas pelas actividades humanas, mas também
devido as alteragdes climaticas que se verificam na actualidade, tornando a agua cada
vez mais um recurso natural inestimavel. Trata-se de um recurso essencial a vida humana;
sendo fundamental para o desenvolvimento sécio-econdmico (criagéo e manutencéo de
riqueza), também ¢ vital como suporte para todos o0s ecossistemas globais. Algumas
ribeiras agorianas manifestam sinais de degradagéo na quantidade e qualidade da agua,
com reflexos na sua composigéo bioldgica e funcionamento ecoldgico. A fragilidade
natural que os ecossistemas insulares apresentam, o seu excepcional patrimoénio natural,
0S servigos por eles prestados a populagéo, e 0 nimero elevado de endemismos, tanto
no meio aquatico como na bacia hidrogréfica envolvente, tornam os ecossistemas
aquaticos dos Agores particularmente vulneraveis aos impactes humanos.
Recentemente, a administracao regional reconheceu a importancia da proteccao e gestao
dos ecossistemas aguaticos Como um g

todo, aplicando planos estratégicos e
legislacéo europeia, nomeadamente, a
Directiva Quadro da Agua (instrumento
legal primordial na proteccao dos
ecossistemas aquaticos europeus -
DQA). A DQA tém como principal
objectivo a proteccéo e a gestao dos
recursos hidricos ao nivel da bacia
hidrogréfica, abrangendo as Figura 1 - Ribeira da Badanela - llha das Flores
componentes hidromorfoldgicas, fisico-quimicas e bioldgicas para as massas de agua
superficiais, determinando que estas devem possuir, pelo menos um Bom Estado
Ecologico em 2015.

E neste contexto que surge pela primeira vez o conceito de “estado ecoldgico” que
permite ultrapassar as limitacbes decorrentes da avaliagdo da qualidade dos
ecossistemas com base unicamente em parametros fisico-quimicos (que apenas nos dao
uma imagem isolada no momento da andlise). O estado ecolégico de um determinado
local, deve avaliar em que medida a estrutura bioldgica e o funcionamento do ecossistema
se afasta das situagbes de referéncia quando esse local se encontra sujeito a pressoes
antropicas. A permanéncia dos organismos aquaticos nos seus habitats naturais permite
que a comunidade amostrada num dado momento reflicta o passado ecoldgico desse
local. Complementarmente, a mobilidade, caracteristica da fauna aquatica, permite que
organismos amostrados num dado local possam também reflectir as condigbes
ecologicas de areas mais vastas, como o trogo ou a bacia. Neste sentido poderemos
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dizer que as comunidades aquaticas sédo integradoras espaciais e temporais das
condigdes ecoldgicas.

Nas ribeiras agorianas, foram escolhidos os macrofitos, fitobentos e invertebrados
benténicos como os elementos biolégicos para a avaliagdo da qualidade dos
ecossistemas. Estes organismos séo considerados bons indicadores da qualidade da
agua pois apresentam uma multiplicidade de niveis de tolerancia as pressdes humanas.

Figura 2 - Elementos biolégicos para a avaliagdo da qualidade dos ecosistemas: A) fitobentos - Orthoseira
roseana; B) invertebrados benténicos - Chironomidae

Estas comunidades apresentam ainda uma multiplicidade de caracteristicas ecoldgicas;
muitas espécies tém preferéncias por habitats especificos, geralmente associados a
caracteristicas morfologicas dos ecossistemas aquaticos, reflectindo, ndo so as
caracteristicas fisico-quimicas da agua, como também a sua morfologia. No entanto, o
estudo destas comunidades pode ser muito complexo, especialmente em ilhas, onde as
comunidades nativas das ribeiras s&o bastante simples em termos estruturais, com pouca
resiliéncia a perturbagdes tornando-as altamente vulneraveis a factores que provocam
alteracbes ambientais, tornando-se um desafio constante no desenvolvimento de
sistemas de monitorizacdo bioldgica para estas ilhas atlanticas que tém sido debatidas
em congressos e artigos internacionais da especialidade por investigadores da
Universidade dos Agores.

Assim, o aumento do conhecimento cientifico desenvolvido na UA¢ sobre as
comunidades bioldgicas nas ribeiras dos Agores é de extrema importancia numa vez que,
ajudara a apoiar a investigagéo actual e futura dos ecossistemas ribeirinhos dos Agores,
sendo fundamental para proporcionar a base cientifica de apoio a gestéo e conservagao
(planos de conservagcéo e gestdo, implementacdo de programas de monitorizacéo),
permitindo uma gestao consciente, sustentavel e eficaz da agua nas ilhas do arquipélago.
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Equinodermes

Sentinelas da saude ambiental

Joana Micael, Nuno Silva

14 de abril de 2013
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A resisténcia de bactérias a antibidticos tem vindo a ser progressivamente detetada em
diferentes habitats. Esta ocorréncia esta geralmente relacionada com o uso intensivo de
farmacos antibacterianos em diversas atividades humanas, tais como na producao animal
e pode ter como consequéncia o aparecimento e a disseminagéo de estirpes resistentes
a antibidticos, em animais selvagens. Os agentes antibacterianos exercem uma pressao
de selecédo, nao apenas em bactérias patogénicas, mas também na microflora normal do
tracto intestinal dos animais. Por sua vez, o tracto
intestinal podera representar um reservatério de
genes resistentes a bactérias patogénicas e
oportunistas. Assim que entram num ecossistema, 0s
antibiéticos podem atuar como um fator ecoldgico,
eliminando as espécies e as estirpes mais suscetiveis
e promovendo as mais resistentes.

Nos Ultimos anos, diversos trabalhos tém-nos
alertado para a disseminagao de Enterococcus spp
resistentes a vancomicina (VRE) e de Escherichia coli
resistentes as beta-lactamases de largo espectro
(ESBL) provenientes de animais de produgéo
(domésticos) e animais selvagens de diferentes zonas

da Europa. Esta ocorréncia deve-se provavelmente & Figura 1 - Holothuria  sanctori e
Sphaerechinus granularis

utilizacao de agentes antimicrobianos em abordagens

profilaticas e terapéuticas em animais de producéo e ao facto de os animais selvagens
descritos nestes estudos habitarem éreas muito proximas dos grandes centros urbanos
e/ou de quintas de produgao pecuaria intensiva.

O aumento da resisténcia de Enterococcus spp. a farmacos comumente utilizados tanto
na saude humana como no sector veterinario € uma das principais ameagas mundiais a
salde publica. Por exemplo, as bactérias Enterococcus spp. multi-resistentes tém sido
identificadas como os mais importantes agentes
patogénicos  responsaveis  por  infecdes
hospitalares (nosocomial) em humanos, tais
como infe¢des do tracto urinario, bacteremia,
endocardite, infegbes pos-operatérias, etc.
Diferentes tipos de resisténcia a glicopéptidos e
0S seus mecanismos bioquimicos tém sido
Figura 2 - Material utilizado no laboratério para descritos em enterococci: tipO adquirido (VanA'
0 processamento das amostras vanB, vanD, vank, vanG, e vanl); e do tipo
intrinseco de reduzido-nivel (vanC, associado com espécies de Enterococcus gallinarum
e E. casseliflavus/ flavescens). Diferentes fatores de viruléncia foram jé identificados e
incluem adesinas, feromonas sexuais, as enzimas liticas gelatinase e hialuronidase e a
toxina citolisina.
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Diversas atividades humanas proporcionam o contacto com a vida selvagem, o que pode
terimplicacoes diretas sobre os perfis de resisténcia a antibidticos das bactérias intestinais
de animais selvagens, permitindo a disseminagao de genes de resisténcia a antibiéticos
pelos habitats microbianos.

Uma vez que tem sido sugerido que pode haver uma correlacéo direta entre o nivel de
resisténcia aos antibidticos nas bactérias fecais de animais e o nivel de contacto destes
animais com seres humanos, as bactérias encontradas no ambiente podem ser utilizadas
como “bactérias indicadoras' que permitem o acompanhamento da evolugdo da
resisténcia aos antibidticos em diferentes ecossistemas, podendo mesmo representar um
indice de poluicéo.

Figura 3 - Sphaerechinus granularis

O Centro de Investigagdo em Biodiversidade e Recursos Genéticos (CIBIO-Acores)
sediado na Universidade dos Acgores, tem a honra de colaborar com o Centro de Ciéncia
Animal e Veterinaria da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro num trabalho que
tem como objetivo estimar a prevaléncia de bactérias com resisténcia a antibidticos em
amostras fecais de diversos grupos de animais, terrestres e marinhos, presentes no
Arquipélago dos Acores, caracterizar os perfis de resisténcia a antibidticos e os
mecanismos implicados na sua resisténcia.

Equinodermes dos Agores: uma fonte inesperada de estirpes resistentes a antibiéticos
Num total de 250 amostras fecais de equinodermes (ouricos—do-mar e pepinos-do- mar),
colhidas junto a linha de costa nos trés grupos das ilhas Agorianas, foram detetadas 154
amostras com actividade antimicrobiana. Os dados obtidos s&o fundamentais para
perceber a disseminacado de estirpes resistentes através dos ecossistemas marinhos
assim como para perceber as possiveis implicacdes envolvidas na transferéncia dessas
resisténcias a outros animais marinhos ou mesmo aos seres humanos.
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Pedestrianismo

Uma actividade com futuro nos Acores

Maria A. Ventura, Rose E. Queiroz, Luis Silva

28 de abril de 2013
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O turismo de natureza (TN) é uma das actividades mais promissoras para integrar um
modelo de desenvolvimento turistico para os Agores. Mas este tipo de turismo (e.g.
ecoturismo, turismo de aventura) necessita de areas protegidas (AP) para o seu pleno
desenvolvimento. Cerca de 22% do territorio Agoriano possui um estatuto legal de
proteccéo (DLR 26/2010/A; 12 de Ag.), tornando esta regido numa séria candidata a
implementacéo de actividades de TN. Mas é necessario aferir a compatibilidade entre
turismo e conservagdo da natureza se queremos manter na regido um turismo
sustentavel.

Nao existindo nos Acores qualquer limitacao no acesso as AP, é impossivel monitorizar o
numero diério de visitantes e o tipo de actividades
ai praticadas. E pois possivel que elas comecem a
dar sinais de alguma degradacao, resultante da
visitagdo e/ou pratica de desportos de natureza.
Com o intuito de perceber o estado real de
conservagéo dos habitats prioritarios da rede
Natura 2000 (DH 92/43/CEE), que se encontram
préoximos de trilhos pedestres, planeamos este
estudo realizado em 2 ilhas agorianas, S. Miguel e

Figura 1 - Percurso homologado, Ponta
Delgada - Faja Grande (PR1FLO), llha das Flores, com uma extensdo territorial e
Flores

caracteristicas de uso turistico diferenciadas. Em
2010 foram avaliados todos 0s percursos pedestres que cruzavam, ou se encontravam
dentro, das AP mencionadas, tendo-se avaliado um total de 5 trilhos em S. Miguel e 3
nas Flores (Tab. 1; Fig. 1).

Tabela 1 - Localizagéo, codigo e caracteristicas dos trilhos pedestres avaliados, nas ilhas de Sao Miguel e Flores

Trilho Acronimo Comp.(m) Altitude (m) Area Protegida

Min. Média Max.
Sao Miguel
Praia-Lagoa do Fogo PRC2SMI 6000 246 424 559 Lagoa do Fogo
Pico da Barrosa-Agua de Pau PRPBAP 6000 191 581 894 Lagoa do Fogo
Pico da Barrosa-Ribeira das 3 Voltas ~ PRPBRV 8000 246 481 900 Lagoa do Fogo
Lagoa do Fogo-Lombadas PRLFL 6000 580 633 752 Lagoa do Fogo
Lagoa do Fogo-Circular PRLFC 4000 580 587 702 Lagoa do Fogo
Flores
Ponta Delgada-Faja Grande PRIFLO 12000 120 Ul 374 Costa Nordeste
Poca do Bacalhau PR3FLO 7000 54 527 629 Morro Alto
Cedros-Ponta Ruiva PRCPR 3500 238 266 315 Costa Nordeste

As comunidades vegetais dos Acores incluem espécies com diferente estatuto
biogeografico, com implicacdes diretas na sua conservacao. Nelas existem: (i) espécies
indigenas (as que chegaram ou se originaram nas ilhas, sem qualquer influéncia humana),
das quais fazem parte as nativas (ndo séo exclusivas das ilhas) e as endémicas (exclusivas
das ilhas); (i) espécies introduzidas (as que foram acidental ou deliberadamente
introduzidas por actividades humanas), sendo umas naturalizadas (encontram-se
plenamente estabelecidas com populacdes sustentaveis), e outras invasoras (aquelas que
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possuem um impacte negativo na conservacao das comunidades, uma vez que se
estabeleceram e espalharam pelos habitats naturais).

Os trilhos foram amostrados com parcelas de 5X5 m, colocadas em pontos equidistantes
(500 m) ao longo do trilho, posicionadas em 3 locais perpendicularmente ao trilho,
distando 0, 10 € 20 m, da sua margem. Em cada parcela listaram-se os grupos de plantas
vasculares encontrados (em geral a espécie ou 0 género), € estimou-se a percentagem
de coberto vegetal (Fig. 2).

Figura 2 - Modelo da metodologia adotada para este trabalho

A andlise da composigdo das comunidades vegetais encontradas indicou que estas se
distribuiam de acordo com a altitude e o trilho, deixando antever que a composigao dos
povoamentos difere ndo s6 entre trilhos, mas também dentro de um mesmo trilho, de
acordo com a altitude. Com o aumento da altitude, verificou-se uma reducao na
proporgdo de espécies introduzidas e a sua substituicdo por espécies indigenas. Os
resultados evidenciam a existéncia de impactes resultantes da presenca dos trilhos, uma
vez que estes providenciam um habitat para as plantas diferente do das comunidades
vegetais circundantes. Houve mesmo um decréscimo no numero de espécies
encontradas, das margens dos trilhos para o interior das comunidades vegetais. Mas
qguando olhamos para o estatuto de conservacdo destas espécies, verificamos que as
que se encontram junto a margem do trilho séo essencialmente espécies introduzidas,
sendo progressivamente substituidas por espécies nativas a medida que nos afastamos
do trilho. Este € um resultado esperado, na medida em que a dispersao de esporos e
sementes de plantas, € muitas vezes feita pela circulacdo de pessoas e animais ao longo
dos trilhos. Por outro lado, demonstra bem a importancia de nao sair dos trilhos nem abrir
vias alternativas, na medida em que isso ird aumentar bastante a area de dispersdo destas
espécies, com consequéncias nefastas para o fragil equilibrio dos ecossistemas locais.

Por fim, e dado que os trilhos com maior e menor riqueza de espécies cruzam uma mesma
AP, este estudo sugere que fatores como a proximidade de estradas e 0 uso do solo nas
areas circundantes, serao mais determinantes para as diferencas encontradas do que a
presenga do trilho. O nosso estudo sugere também que o impacte resultante dos
utilizadores dos trilhos é ainda reduzido, quando comparado com o de actividades que
tém lugar em areas proximas, tais como pastoreio, arroteamentos, ou presenca de
invasoras. Ainda assim, é aconselhavel manter um plano de monitorizagao de longo prazo,
que permita identificar ameagas potenciais resultantes do uso dos trilhos que cruzam AP.
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Espécies bioindicadoras na conservacao da
biodiversidade dos Acores

Metodologias de avaliacdo de impacte ambiental na gestao
dos recursos naturais dos Acores

José A. P. Marcelino, Luis Silva, Patricia Garcia, Everett Weber, Antdnio
O. Soares

21 de julho de 2013
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As condigbes subtropicais do arquipélago dos Agores suportam a existéncia de florestas
mistas e pristinas, algumas das quais com caracteristicas Unicas e de reconhecido valor
conservacionista a nivel internacional.
A agricultura intensiva operada nos Ultimos anos alterou, de forma dréstica, a composigéo
floristica e faunistica do arquipélago, criando paisagens altamente fragmentadas e a
reconversao de florestas naturais para floresta de producéo de Cryptomeria japonica, com
impactes negativos diretos na biodiversidade insular.
A perda de biodiversidade é um problema associado a perda de recursos naturais, devido
aos impactes negativos que podem ocorrer ao nivel das modificacdes nas redes tréficas
e no equilibrio ecoldgico, assim como é também um problema econdémico, associado a
reducéo da resiliéncia dos ecossistemas, resultando em perdas de produtividade e/ou
decréscimo do valor nutricional do coberto vegetal. A natureza financia a prosperidade
econdmica das sociedades e a sua importancia deve ser considerada nos calculos
econdmicos. Os servicos prestados pelos ecossistemas terrestres estdo estimados em
19 Trilides € enquanto as perdas de biodiversidade apresentam perdas estimadas entre
1,35 a 3,1 Trilides €. Estes ndo séo valores marginais, pelo que a importancia da
preservacao da biodiversidade terrestre é reconhecida pela Convencdo para a
Diversidade Bioldgica e a Agéncia Ambiental Europeia.
A Universidade dos Agores, por via de projectos de investigagdo que desenvolve, tem
. dado um importante contributo
para a preservacao dos
ecossistemas dos Acores. Um
exemplo vem do projecto EDEN
Habitats Acores. Neste projecto
foram desenvolvidas metodologias
para assegurar a identificacao, para
8 habitats tipo, naturais e agricolas
(comunidades arboéreo-arbustivas e herbaceas), de espécies bioindicadoras chave

(insectos, aranhas e plantas), bem como a criagdo e manutencédo de uma Entomoteca da
biodiversidade de invertebrados do arquipélago. A caracterizacdo molecular de
bioindicadores complementa a colecéo, repartida
por 40 subcolegdes por ilha e habitat dos Agores.
A estrutura do projecto EDEN Habitats Acores,
financiado pelo Fundo Regional Ciéncia e
Tecnologia PROEMPREGO e pela Fundagéo Luso-
Americana para o Desenvolvimento (FLAD) avalia o
impacte da accéo antropogénica nos ecossistemas
insulares dos Acores, mediante a identificacéo e
uso de espécies bioindicadoras e pretende a
incorporacao destes organismos nas metodologias
de analise e gestdo de impacte ambiental e/ou nos processos de decisdao econémica e
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governamental. A presenca/auséncia de um conjunto de organismos bioindicadores,
estabelecidos para os habitats tipo dos Acores, permite efetuar, de forma expedita, a
avaliacédo ecoldgica dos habitats, limitando assim a necessidade de uma caracterizagdo
profunda, morosa e custosa das comunidades bidticas presentes nos locais. Um dos
resultados obtidos revelou que a presenca de plantas bioindicadoras invasoras nas
margens dos principais habitats tipo (i.e., floresta nativa, floresta de producao, floresta
invasora, prado, pastagem, pomares e milho) € significativamente superior a observada
no interior dos mesmos e, por esta razdo, as margens destes habitats podem sustentar
espécies com um grande poder de dispersédo e competitividade em detrimento das
espécies nativas do arquipélago. Verificou-se ainda, que apesar das pastagens serem
usualmente consideradas como o tipo de habitat que alberga a maior abundancia de
invertebrados exdticos, este pode n&o ser o cenario mais correto quando também se
consideram habitats arbéreos. Os pomares dos Acores apresentam uma maior
abundancia e diversidade de espécies exdticas, apesar de conterem diversas espécies
nativas e endémicas, devendo, portanto, ser foco de maior atengdo na gestdo da
biodiversidade nos Agores. Em contrapartida, a floresta de Cryptomeria japonica,
apresenta um numero residual de espécies endémicas (e também de espécies exdticas),
diametralmente oposta ao numero de espécies endémicas presente nas zonas pristinas
do arquipélago.

O projecto EDEN Habitats Acores pretende
contribuir para o estabelecimento das bases
cientificas ao desenvolvimento de metodologias
de avaliagdo de risco de impacte ambiental,
garantindo  os  beneficios  econdmicos,
ecologicos e turisticos dos habitats presentes
nos Acores. Parte destas novas metodologias
foram ja publicadas na revista Environmental
Monitoring and Assessment sob o titulo “Using
species spectra to evaluate plant community
conservation value along a gradient of anthropogenic disturbance”, disponivel em livre
acesso online.
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O papel das organizacdes nao governamentais de
ambiente na sustentabilidade do turismo em ilhas
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Cada vez mais o turismo vem-se configurando como um fenémeno global gerando
impactos, tanto positivos como negativos, a nivel social, ambiental e econdomico. As
investigagdes realizadas tém o intuito de conhecer e gerir de forma sustentavel essa
atividade, destacando-se a necessidade do envolvimento dos setores publico e privado,
e da sociedade civil. Como parte integrante da sociedade civil, as Organizacbes Nao-
Governamentais de Ambiente (ONGAS) estao cada vez mais desenvolvendo agoes ligadas
ao turismo. Isso deve-se ao facto de o turismo se desenvolver fundamentalmente em
ambientes naturais onde as ONGAs também atuam. Contudo, é necessario adotar formas
de gerir adequadamente a atividade turistica para evitar ou minimizar os efeitos negativos
no ambiente natural, particularmente em dreas protegidas devido a sua fragilidade
ambiental, mas também no patriménio cultural e identidade das populagdes locais. Assim,
devido ao importante papel que as ONGAs desempenham numa localidade,
principalmente em territérios insulares, devem ser avaliadas, prestar contas a sociedade
e ser transparentes nas suas agdes e resultados.
No ambito do curso de Doutoramento em Turismo da Universidade de Aveiro, € numa
parceria com a Universidade dos Agores, decorre uma investigagéo financiada pelo Fundo
Regional da Ciéncia (GRA), cujo objetivo é identificar o papel das ONGAs na
PR sustentabilidade do  turismo nos
Arquipélagos dos Agores (Portugal)
e de Fernando de Noronha (Brasil).
A populagdo  investigada ¢
composta pelos responsaveis das
ONGAs nas duas regides insulares,
da Direg&o Regional do Turismo dos
Acores, da Direcdo Regional do
Ambiente e das Areas Protegidas
(Parques Naturais de llha), e de
entidades governamentais similares
no arquipélago brasileiro. A recolha
de informacdo € feita através da
realizagéo de entrevistas
colmatadas com observagbes in
loco, o que possibilita um novo olhar
sobre a atuacao destas
organizagdes, as quais sao
influenciadas  diretamente  pelos
contextos  social, politico e
Figura 1 - Algar do Carvéao, llha Terceira, Agores ambiental, nos quais atuam. Isto
permitira compreender as suas contribuicdes para o planeamento e desenvolvimento do
turismo, delineando estratégias de cooperacdo que conduzam a sustentabilidade nestes
destinos insulares.

48



O levantamento de dados esta ja concluido no Arquipélago de Fernando de Noronha,
Brasil, Cujos resultados
demonstram que as ONGAs
trabalham em conjunto com a
Administracao da llha, o0s
gestores das éareas protegidas,
0s operadores turisticos e a
populagéo local. Essa parceria

possibilita que estas

organizacoes contribuam

i ¥ _ ke T i - bastante para o planeamento e
Figura 2 - ONGA TAMAR, Fernando de Noronha, Brasil gestéo do turismo na ilha

principalmente na gestdo das areas protegidas. Essa contribuicdo ocorre através da
participacdo nas discussdes sobre as medidas de ordenamento do turismo, na
capacitacdo da populagdo local para serem guias ambientais, na sensibilizacao e
educacéo ambiental da populagao e dos visitantes, para além de serem um dos principais
atrativos turisticos em Fernando de Noronha. E importante ressaltar que estas parcerias
nao ultrapassam os limites legais de competéncia dos atores envolvidos, nao havendo
por isso conflitos. Dessa forma, pode-se concluir que as ONGAs na ilha de Fernando de
Noronha possuem um importante papel no planeamento e desenvolvimento do turismo.
A investigacao encontra-se agora na sua segunda fase, que abrange as nove ilhas do
Arquipélago dos Acores. Ja se iniciaram contactos com as ONGAs existentes na Regiéo
para identificar a sua atuacdo e as possiveis contribuicdes destas organizagdes para a
sustentabilidade do turismo nos Agores. Pretende-se comparar depois esta atuagdo com
a das ONGAs de Fernando de Noronha, através da partiha de conhecimentos,
possibilitando o estabelecimento de parcerias futuras. Assim, espera-se que os resultados
deste estudo contribuam para
fortalecer o  desenvolvimento
sustentavel do turismo em ilhas
de pequena dimensao como 0s
Acores, salientando o papel das
ONGAs nessa sustentabilidade,
como uma das opgdes mais

. . (-.
promissoras para 0 Crescimento € - Figyra 3 - Palestra no centro de Interpretagdo Ambiental TAMAR,
desenvolvimento econdémico da Fernando de Noronha, Brasil

regido, respeitando e valorizando o seu patriménio natural. Este estudo servira ainda como
documento orientador para as autoridades locais dos dois Arquipélagos, bem como para
a comunidade internacional, ONGAs, operadores turisticos e populacao local, destacando
as iniciativas positivas empreendidas pelas ONGAs, e proporcionando a partilha de licoes
apreendidas para a sustentabilidade do turismo nos dois Arquipélagos.
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Efeitos da urbanizacao nos ecossistemas costeiros

Eva Cacabelos

2 de fevereiro de 2014
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(2019). Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 29(1): 127-135.
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A urbanizacado de areas costeiras é elevada e tende a aumentar mundialmente como
consequéncia da constante expansao demografica e da tendéncia das populacbes
humanas de migrar para o litoral. Além disso, 0 nimero e a extensdo destas estruturas
urbanas, como quebra-mares, molhes e pareddes, tende a aumentar como consequéncia
da demanda constante de energias renovaveis, da criacdo de novos portos que fagcam
face ao aumento do transporte maritimo, e da subida do nivel da agua do mar devido as
alteragcbes climaticas. Como resultado, grandes por¢cdes de costa sdo alteradas,
fragmentadas ou substituidas por estruturas artificiais (Figuras 1 e 2), o que tem como
consequéncia alteracdes na ecologia das comunidades costeiras.

Figura 1 - Obras no novo Porto da Povoagao, na llha de Sao Miguel.

Asestruturas urbanas atuam como habitats artificiais para uma variedade de organismos
marinhos, tanto de algas como de fauna. Contudo, a sua natureza fisica distinta leva ao
estabelecimento de comunidades diferentes das que ocorrem nas costas naturais
adjacentes, quer a nivel quantitativo, quer qualitativo. Geralmente, as estruturas artificiais
carecem da heterogeneidade e da rugosidade presentes nas estruturas naturais. Por
exemplo, as estruturas artificiais estédo caracterizadas pela inexisténcia de irregularidades
que retenham a agua na maré baixa, o que afeta diretamente a estrutura e o
funcionamento das comunidades da zona entre marés, diminuindo a abundancia de
organismos e a variedade de espécies caracteristica deste habitat. O maior declive das
costas artificiais tem também o efeito de diminuir a superficie disponivel para fixagéo dos
animais e plantas, o que tem como consequéncia uma maior competicao pelo espaco,
afetando a colonizagdo e o desenvolvimento dos novos individuos.

Figura 2 - Obras no novo Terminal Maritimo de Passageiros do Porto da Madalena, na llha do Pico.

O efeito da qualidade, tamanho e arranjo espacial dos habitats artificiais nas comunidades
costeiras, nomeadamente ao nivel da construgéo de portos e defesas costeiras, tem
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recebido pouca atencdo na gestdo dos sistemas costeiros e na previsdo das
consequéncias do desenvolvimento urbano. Existe, assim, a necessidade de desenvolver
investigacao para conhecer melhor a forma como as alteragdes nos ambientes costeiros
influenciam os padrdes de biodiversidade, e para estudar maneiras de compensar 0s
respetivos efeitos negativos.

Com o objetivo de analisar as implicacdes ecoldgicas resultantes da urbanizacdo costeira
e sugerir alternativas para minimizar alguns dos seus impactos, o grupo de Investigacao
Aquatica Macaronésica (integrado no CIMAR e composto por elementos do
Departamento de Biologia da Universidade dos Acores) esta a coordenar o projeto
Estruturas urbanas: um fator de mudanca na biodiversidade dos ecossistemas costeiros,
financiado pela FCT e contando com a colaboragédo da Faculty of Science and
Environment da Universidade de Plymouth. Este projeto, que teve inicio em Maio de 2013,
esta focado nos processos que influenciam as relagdes entre as espécies marinhas e o
seu habitat. Integra uma componente descritiva que visa caracterizar as estruturas
urbanas existentes na llha de S&do Miguel (Acores) e as comunidades a elas associadas
(Figura 3).

Figura 3. Porto de Ponta Delgada, na llha de Sao Miguel, um dos maiores portos das Acores.

Uma segunda componente consiste numa abordagem experimental dirigida aos efeitos
da urbanizacao costeira a varios niveis. Pretende-se testar hipdteses sobre 0 modo como
alteracbes de habitat de origem antropogénica afetam a estrutura e funcionamento de
comunidades naturais. As tarefas especificas do projeto foram preparadas para permitir
avaliar: (i) o efeito da perda de habitats devido a urbanizacéo costeira a pequena e grande
escala; (i) o papel do declive e orientacdo do substrato na estrutura das comunidades
rochosas intertidais em ambientes naturais e artificias; e (i) os fatores limitantes ao
estabelecimento de povoamentos frondosos de macroalgas nas estruturas artificiais.

As experiéncias realizadas no presente projeto contribuirdo para aumentar o
conhecimento tedrico e pratico sobre os efeitos das estruturas costeiras nos
ecossistemas marinhos, fornecendo uma nova perspetiva do modo como alteragdes ao
habitat causadas pela urbanizacdo influenciam os padrdes locais e regionais da
diversidade especifica e de estrutura das comunidades. Este conhecimento podera
contribuir com critérios ecoldgicos a considerar no desenho, projecao e gestao de novas
estruturas artificiais e ajudar no estabelecimento de programas de recuperacdo ou
reabilitacdo de espécies ou de habitats.
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Nos Acores ocorrem pelo menos 25 espécies diferentes de cetaceos (baleias e golfinhos).
Algumas podem observar-se facilmente durante todo o ano, mas outras séo menos
visiveis, quer por ocorrerem apenas em épocas especificas quer pelo seu comportamento
furtivo. Todas as espécies de cetaceos estao protegidas legalmente, e algumas tém um
estatuto de conservagdo que requer medidas especiais de gestdo. Estas medidas
requerem, no entanto, conhecimentos de base sobre abundancia e distribuicdo que
infelizmente € insuficiente.

Para além dos argumentos conservacionistas 0s cetaceos constituem um recurso
econdmico relevante para o sector do turismo nos Agores. Por esta razdo torna-se ainda
mais importante o seu estudo: s6 um bom conhecimento dos padrdes de distribuicao e
de comportamento permitira garantir uma boa gestéo do recurso.

O problema é gque estudar cetaceos é muito mais dificil do que estudar vertebrados
terrestres, sobretudo pelo facto de as baleias e os golfinhos passarem a maior parte do
tempo submersos, escondidos dos observadores a superficie e pela logistica pesada e
cara de fazer observagdes no alto mar.

Por esta razdo as embarcagbes de Observagdo de Cetaceos sédo consideradas
“plataformas de oportunidade” para a obtengdo de dados que de outra forma seria
impossivel recolher. Pode-se dizer que cada viagem turistica para ver baleias e golfinhos
¢ uma oportunidade para fazer ciéncia. E para aproveitar este potencial que estdo a
decorrer do Departamento de Biologia da Universidade dos Agores dois projetos ligados
ao Centro de Investigagdo dos Recursos Naturais (CIRN). Dois projetos que tém como
objetivo final a protecéo e conservacao das baleias e golfinhos nos Agores, ao mesmo
tempo que procuram valorizar as atividades maritimo turisticas da Regiao.

Por um lado pretendemos analisar quais sdo as potencialidades dos dados recolhidos
pela atividade maritimo turistica e que estdo a ser armazenados na plataforma MONICET.
O objetivo é estabelecer os procedimentos necessarios para poder fazer estimativas de
distribuicéo e abundancia dos cetaceos nos Acores. Para complementar este estudo
contamos com a ajuda do Groupe de Recherche sur les Cétacés, com cujo veleiro
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estamos a realizar campanhas de amostragem cientifica tradicional. No final deste ano
iremos analisar os dados recolhidos
e compara-los com os resultados
obtidos a partir dos dados
oportunistas, para assim calibrar as
metodologias.

Se, com este projeto pretendemos
valorizar os dados recolhidos pelas
empresas de observacdo de
cetaceos, por outro lado também
precisamos saber como estas
podem influenciar a vida selvagem.

Assim como um segundo projeto estamos estudando o comportamento do golfinho
comum (Delphinus delphis) para ver se e como é afetado pelas atividades maritimo
turisticas. Com este fim estamos a recolher dados desde terra, usando bindéculos
semelhante aos que usam 0s vigias, mas com uma camara de video acoplada para poder
estimar a posicao geografica dos grupos no mar. Ao mesmo tempo séo recolhidos dados

em embarcacdes de natagcdo com golfinhos, para perceber as reacdes dos animais
quando os turistas entram na agua. A comparagéo do comportamento em presencia e
auséncia de embarcagdes vai-nos ajudar a compreender o potencial impacto do trafego
maritimo nas populagbes de golfinhos locais. Desta forma poderemos estabelecer
recomendacdes para a melhoria das atividades de observacao de cetaceos nos Acores.
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Solos vulcanicos

Vulnerabilidade a poluicao agricola

Carolina Parelho

5 de outubro de 2014
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Os solos vulcanicos sdo recursos naturais de reconhecida fertilidade, caracteristica
atribuida, as suas particulares propriedades fisico-quimicas como o elevado conteludo
organico e a presenca de metais. O elevado potencial agricola destes solos conduziu a
exploragdes historicas deste recurso, que se mantém até aos dias de hoje: os solos sao
patrimonio natural, herdado e transmitido entre geragoes.

Figura 1 - Foto paisagem agricola agoriana

Nos Acores, 0s solos s&o maioritariamente vulcanicos e contém na sua composicao
nanominerais como alofanas e imogolite. Estes constituintes funcionam como auténticas
esponjas para poluentes como 0s metais pesados, que podem ser introduzidos
artificialmente nos solos pelas actividades agricolas. Devido a natureza da rocha-mae, os
solos agorianos estdo naturalmente enriquecidos com elementos metalicos e sao
vulneraveis a poluicdo por actividades antropogénicas que poderdo aumentar as
concentragdes basais até niveis criticos. As principais preocupacoes estéo centradas nas
repercussOes que esta contaminagcao pode exercer sobre a salde humana e o meio
ambiente. Se por um lado a contaminacéo natural destes solos ndo é controlada pelo
Homem, o mesmo néo se aplica a fonte de poluigdo antropogénica. Tendo em conta que
para Portugal néo existe legislacdo que limite os valores de metais em solos agricolas nem
estao definidos procedimentos para avaliagdo do risco destes poluentes para o ambiente
e salude humana nestes ecossistemas, torna-se urgente implementar critérios de
qualidade dos solos adequados as particularidades dos solos vulcanicos.

»

Figura 2 - Foto de horticolas regionais, alertando sobre potenciis iscos

do seu consumo na saude humana

A aplicagao de agroquimicos (pesticidas, fertilizantes organicos e inorganicos) nas culturas
e solos é uma pratica comum na agricultura. Estes quimicos agricolas sao concentrados
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em metais como o cadmio, niquel, litio, chumbo, arsénio, zinco, cobre, entre outros, € sdo
introduzidos artificialmente nas formulagées quimicas ou presentes como contaminantes
das mesmas. A necessidade de maximizagdo da produ¢ao é preocupacao constante
quando se transforma a agricultura numa actividade empresarial. No entanto, dada a
natureza imutavel de alguns elementos metélicos e as propriedades adsorventes dos
solos vulcénicos, existe um potencial de acumulacao destas substancias, muitas vezes
toxicas. E a natureza vulcanica dos solos acorianos que os coloca em situagdo de
vulnerabilidade a poluigéo €, a agricultura é apontada como a principal fonte de input de
metais pesados nestes solos na Regi&o.

Diferentes tipos de agricultura exercem pressoes distintas sobre os solos. A cada tipo de
manuseamento agricola dos solos vulcanicos esta associado uma pegada quimica
distinta: os solos sujeitos a praticas convencionais caracterizam-se por elevadas
concentracdes de litio; os tradicionais por elevadas concentragbes de vanadio e os
sujeitos a praticas bioldgicas caracterizam-se por uma depleccdo de metais, como
cromio, bario e niquel. Esta pegada quimica esta associada ao tipo e intensidade de
agroquimicos utilizados em cada tipo de agricultura reflectindo nao s6 as praticas mais
recentes, como todo o historial agricola daqueles solos. Uma vez tragado o perfil de
metais dos solos, € possivel adequar 0 uso de agroquimicos a natureza geoldgica dos
mesmos e até modular os niveis de poluicdo através de uma gestao adequada das
praticas agricolas.

@ricardocamarinho.

Neste sentido, investigadores do Grupo da Biodiversidade dos Acgores — GBA-cE3c
(Patricia Garcia e Carolina Parelho), em colaboragdo com investigadores do CVARG
(Armindo Rodrigues e José Virgilio Cruz), langcaram a primeira pedra numa promissora
linha de investigacao sobre a monitorizacao da qualidade dos solos agricolas de natureza
vulcanica. O estudo recentemente publicado na Science of The Total Environment
consiste no primeiro contributo para a identificacdo de metais prioritarios a afectar os solos
agricolas vulcanicos e fornece as bases cientificas necessarias ao desenvolvimento de
estratégias/legislacéo regionais que limite a poluicdo deste recurso natural.
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PaleoParque Santa Maria

Equivalente paleontoldgico das “Reservas da Biosfera” da
UNESCO

Sérgio Avila

2 de novembro de 2014
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As Reservas da Biosfera sdo locais selecionados por diversos paises, onde o
desenvolvimento sustentavel € estrategicamente promovido, tendo por base duas
premissas fundamentais: um excelente conhecimento do patriménio natural do lugar,
baseado em investigagcdo cientifica e promogéo ambiental; a conservagdo das
diversidades bioldgica e cultural. Este galarddao outorgado pela UNESCO pretende
contribuir para o incremento de uma economia sustentavel dos locais aprovados por este
organismo internacional. Nos Acores existem 3 ilhas que sdo Reservas da Biosfera
(Graciosa, Flores e Corvo).

Figura 1 - “Jazida dos ichssels’, na costa ul dailha d Santa Mari

O patriménio natural pode analisar-se sob dois aspectos inter-relacionados: os
organismos Vivos e o substrato geoldgico em que habitam. Mercé da sua condigao de
ilhas vulcanicas oceanicas, a comunidade cientifica da nos Agores uma merecida atencéo
a componente geoldgica dos habitats. Fruto dos esforcos da Associacdo Geoparque
Acores e do Governo Regional dos Agores, a 21 de Marco de 2013, foi formalmente aceite
em Paris a candidatura do Geoparque Agores a Rede Europeia e Global de Geoparques
da UNESCO, assim consagrando a importancia da geologia num contexto arquipeléagico.
Em ilhas oceanicas, geralmente é raro encontrar vestigios dos organismos que em épocas
recuadas viveram nesses habitats. Nos ecossistemas terrestres, por vezes encontram-se
troncos fossilizados por escoadas lavicas e, mais raramente, impressoes de folhas. Em
ecossistemas lacustres, no interior dos sedimentos depositados nos fundos das lagoas,
existem restos fossilizados de pdlens e de esporos, bem como de pequenos
invertebrados (claddceros, e quironomideos — pequenas moscas dipteras) € de protistas
(diatomaceas — organismos unicelulares), os quais tém vindo a ser objecto de estudo por
investigadores da Universidade dos Acores. No entanto, e devido as condigbes que
prevalecem nos Acores e que condicionam 0s processos de fossilizacéo, até agora ndo
foram encontrados fosseis com mais de 6.000 anos. Ja no caso dos ecossistemas
marinhos, o panorama é radicalmente diferente, uma vez que na ilha de Santa Maria
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existem fosseis quase tao antigos como as lavas mais antigas daquela ilha, com mais de
5 milhdes de anos!

O registo fossil de Santa Maria é de tal forma rico que algumas das suas jazidas sao
geossitios de relevancia internacional. E o caso, por exemplo, da belissima coquina da
“Pedra-que-pica”, a maior lumachela (acumulagdo de conchas) mundial em ilhas
ocedanicas, onde numa area superior a 10.000 m? (grande parte dela subaquatica) existem
milhdes de valvas desarticuladas de moluscos bivalves, acompanhados por uma fauna
diversificada formada por restos esqueléticos de invertebrados (ourigos-do-mar, cracas,
briozoarios, foraminiferos) e de vertebrados (dentes de peixes e de tubardo, bem como
vértebras de baleias). De realcar a quantidade de locais em Santa Maria onde se
encontram 0ssos fossilizados de cetaceos, um fendmeno que No Nosso planeta s6 esta
registado em duas das mais de 20.000 ilhas conhecidas! E Santa Maria é uma delas...
Em 1996, a Associacéo Internacional de Paleontologia instituiu a “Iniciativa PaleoParque”,
com o intuito de identificar e proteger sitios com
conteudo paleontolégico relevante a nivel
mundial. Em 2009, Jere Lipps (Universidade de
Berkeley, USA) definiu o conceito de
PaleoParque como sendo "todos os locais de
interesse paleontoldgico, ja preservados ou n&o,
independentemente do seu tamanho ou da
incorporacdo prévia em outros parques”. No
contexto do Arquipélago dos Acores, Santa

Figura 2 - Trabalho de campo na jazida da . L
Ponta do Cedro, durante o 11° workshop Maria distingue-se de tal forma das restantes

internacional ~ “Paleontologia  em  llhas jlhas (quer pela profusa existéncia de fosseis,
Atlanticas”, Junho de 2014

quer de formas vulcanicas associadas a um
vulcanismo submarino e hoje em dia expostas em
ambiente subaéreo), que faz todo o sentido
promover essa diferenciacdo sob a forma do
conceito de “PaleoParque”. Por outro lado, os
geositios selecionados pelo Geoparque Agores na
ilha de Santa Maria (todos eles localizados na
parte emersa da ilha) ndo contemplam a totalidade
das jazidas fossiliferas conhecidas e algumas
estdo localizadas fora das actuais areas

Figura 3 - Clypeaster altus, um ourico-do-mar
protegidas. com cerca de 4-5 milhdes de anos. Jazida da
falha oeste da Malbusca

Assim, numa linha de continuidade, mas

simultaneamente de ambiciosa inovagao, o “PaleoParque Santa Maria” pretende realcar
esta ilha num contexto internacional, classificando toda a area insular emersa e algumas
partes submersas como um PaleoParque, com sinergias entre esta entidade e o
Geoparque Acgores, desta forma potenciando e diferenciando Santa Maria das restantes
ilhas dos Acores.
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Cartografia de vegetacao invasora nos Agores

Imagens de satélite como solucao barata e eficiente

Artur Gil

16 de novembro de 2014

GilA., Lobo A., Abadi M., Silva L., Calado H. (2013). European Journal of Remote Sensing,
46:289-304.

Gil A., Yu Q., Abadi M., Calado H. (2014). Revista Arvore: Brazilian Journal of Forest
Science, 38:391-401.

67



A detecao remota (DR) € uma forma de obter informacdes acerca dos objetos, recolhendo
e analisando dados sem que os instrumentos usados para recolher estes dados estejam
em contacto direto com o objeto. Na atualidade, devido aos grandes avangos
tecnoldgicos (principalmente nas Ultimas duas décadas), as preocupacdes com a
tematica das Alteracdes Globais e Desenvolvimento Sustentavel, e ainda devido ao
grande crescimento do consumo de informacdo geografica na vida do dia-a-dia (com
destaque para as aplicagdes baseadas na Internet), sdo cada vez mais diversos, potentes
e complexos quer as tecnologias utilizadas para fazer a DR (¢tica, radar, laser), quer os
instrumentos que as executam (os chamados “sensores”), quer ainda as plataformas nos
quais eles sdo transportados (satélite, aviao, drone, barco, carro, etc). Devido a sua
abrangéncia geografica (cobrindo de modo periddico, homogéneo e coerente uma larga
area em simultaneo, incluindo as zonas de dificil acesso por via terrestre/maritima) e ao
caracter mais objetivo (puramente fisico) dos dados obtidos, a DR por satélite constitui
provavelmente a opgao tecnoldgica com melhor relacao custo-beneficio para monitorizar
a esmagadora maioria da superficie terrestre/marinha. Pelas suas caracteristicas
geogréficas, ambientais e socio-econdémicas, o uso de DR por satélite constitui uma
solucao interessante e com boa relagao custo-beneficio para a vigilancia e monitorizacao
das areas terrestres e marinhas do Arquipélago dos Acores. Ha contudo algumas variaveis
que condicionam o pleno aproveitamento desta tecnologia a nivel regional, como por
exemplo a quase constante nebulosidade que impede a obtengéo frequente e periddica
de imagens oticas por parte da missdo espacial de DR mais importante e antiga a nivel
global: o Programa Landsat da NASA/USGS (EUA), cujas imagens recolhidas sao
disponibilizadas gratuitamente. As alternativas (menos econdmicas) que permitem de
algum modo contornar estas condicionantes passam assim quer pela aquisicao de
imagens ¢ticas de sensores comerciais (com pedidos “a la carte”), quer pela execucéo de
levantamentos aéreos (seja com avido, seja com drones — a tendéncia mais recente € mais
econémica).
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Figura 1 - Localizagdo geogréfica da Reserva Natural do Pico da Vara (S. Miguel)
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No ambito de um projeto de doutoramento realizado entre 2008 e 2011 e financiado pela
Direcéo Regional da Ciéncia e Tecnologia, foram utilizadas duas imagens 6ticas de dois
sensores diferentes para tentar cartografar a distribuicao espacial da planta exdtica
invasora Pittosporum undulatum (“incenso”) na Reserva Natural do Pico da Vara (Figura
1), cujo territério integra o Parque Natural de llha de S. Miguel. Esta zona da ilha é
particularmente importante do ponto de vista
ecoldgico por ainda incluir alguns dos fragmentos
mais preservados de Laurissilva dos Agores, dos
quais depende também a sobrevivéncia da
espécie de ave endémica Pyrrhula murina
(“Priolo”). No entanto, a rapida propagacao de
espécies exdticas invasoras como o “incenso”
ameaca a existéncia das ultimas manchas de
vegetagao nativa e endémica nesta éarea (Figura

Figura 2 — Area invadida por Pittosporum ,
undulatum (incenso) na Reserva Natural do  2), E portanto fundamental uma gestdo ativa e

Pico da Vara (@ Ruben Coelho) - )
eficiente (quer operacionalmente, quer

financeiramente) destas zonas, com base em informagdes crediveis e objetivas, podendo
a detecdo remota ser um instrumento estratégico na sua recolha e analise.

A primeira imagem &tica utilizada neste estudo foi recolhida pelo sensor comercial
IKONOS. Em termos de caracteristicas genéricas, esta imagem foi capturada a
18/8/2005, apresentando 11% de nebulosidade e sendo constituida por 4 bandas
espectrais na area do visivel e do infravermelho préximo do espectro electromagnético. A
resolugdo espacial de cada banda (area minima
representada por um pixel da imagem) é de 4 metros.
A segunda imagem otica utilizada neste estudo foi
recolhida pelo sensor cientifico ASTER (transportado
pela plataforma TERRA da NASA). Foi capturada a
24/11/2002, apresentando 10% de nebulosidade.
Neste estudo foram utilizadas 9 das suas 14 bandas
espectrais: 3 na componente visivel e infravermelho
proximo com 15 metros de resolucdo espacial; e 6 na TS,
componente de “infravermelho de onda curta” com 30 E/?tg?pofum_ u}?ﬁg?jﬁe‘(?nog:;’:cm gg
metros de resolucao espacial. legenda) na Reserva Natural do Pico da
Tendo em conta as caracteristicas da area de estudo, 2@

foi usada a mesma legenda representativa de 4 classes para processar ambas as imagens
de satélite: NN — “Matas dominadas por Incenso”; DD — “Areas de Solo Nu”; CC — “Matas
de Criptoméria”; LL — “Areas de Vegetacéo Natural e Semi-Natural”. Obtiveram-se valores
totais de area invadida pelo “incenso” na Reserva Natural do Pico da Vara (com 815
hectares) que oscilam entre os 130 e os 165 hectares (Figura 3).
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Pombo-torcaz dos Acores

Uma ave para gerir e conservar

Amélia Fonseca, David Gongalves, Rémi Fontaine, Tiago Rodrigues,
Veronica Neves

22 de fevereiro de 2015
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O pombo-torcaz (Columba palumbus) € uma espécie do Paleartico, regido que inclui a
Europa, grande parte da Asia, o norte de Africa e o norte e centro da Peninsula Arabica.
No entanto, a sua distribuicdo € predominantemente europeia. Nidifica no arquipélago dos
Agores, mas ndo no da Madeira, onde
eventualmente se tera extinguido. O ornitélogo
alemao Ernst Hartert (1859-1933) concluiu que
as aves dos Acores apresentavam diferencas
relativamente aos pombos-torcazes do norte da
Europa: tinham tons da plumagem geralmente
mais escuros (sobretudo os machos) em
algumas regides do corpo (peito, cabeca e
dorso) e asas mais curtas (0,5 a 1cm). Em 1905,
Hartert classificou o pombo-torcaz dos Acores de subespécie endémica do arquipélago:
Columba palumbus azorica. O pombo-torcaz é o maior pombo da Europa e facilimente
distinguivel dos outros Columbidae presentes nos Agores, o Pombo-das-rochas
(Columba livia) e a Rola-turca (Streptopelia decaocto), estando as principais diferencas no
seu maior tamanho e no facto de apresentar manchas brancas nas asas e no pescoco.

Nos anos 60 do século passado, o casal Bannerman visitou os Agores e produziu um livro
de referéncia onde mencionava a dificuldade em observar estas aves. Até 1993 o pombo-
torcaz era cagado regularmente, mas nesse ano (D-L n° 224/93) a espécie foi incluida no
anexo | da Diretiva Aves (79/409/CEE,
relativa a Conservagao das Aves Selvagens)
e, consequentemente, excluida da lista de
espécies cinegéticas do arquipélago (DLR
n° 26/92/A), sendo protegida desde entéo.
Pouco se sabe sobre as populacdes
acorianas de pombo-torcaz. Em 2005,
Dickens e Neves, como resultado de uma
expedicéo da Universidade de Glasgow aos
Acores em 2003, apresentaram a primeira estimativa de densidade da populagcao em sete
ilhas, mas ndo havendo censos anteriores foi impossivel perceber a tendéncia
populacional da espécie (aumento, decréscimo, estavel). No entanto, a situacdo era

Figura 1 - Pombo-torcaz dos Agores

Figura 2 - Censo do Pombo-torcaz na Terceira

claramente diferente da descrita pelo casal Bannerman, pois a espécie tinha-se tornado
mais facilmente observavel, sobretudo na ilha Terceira. No entanto, no Grupo Ocidental,
Flores e Corvo, a espécie ¢ bastante rara. No Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal,
publicado em 2005, ao pombo-torcaz nos Agores € atribuida a categoria "informacéo
insuficiente", devido a falta de dados adequados para avaliar o seu estado populacional.

O pombo-torcaz reproduz-se sobretudo em grandes areas florestais, mas, pode também
ocupar areas florestais mais reduzidas, areas agricolas, suburbanas € mesmo urbanas.
Em alguns locais de alimentacdo, durante o Outono e Inverno, podem observar-se
concentracdes de algumas centenas de aves.
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Nos anos mais recentes, 0 pombo-torcaz tem sido apontado por alguns agricultores
como responsavel por estragos em algumas culturas agricolas nas ilhas do Pico e
Terceira. Na realidade, pouco se sabe sobre a sua biologia e ecologia neste ecossistema
insular muito particular. A informagéo disponivel para gerir e conservar esta espécie nos
Acores ainda ¢ insuficiente.
Para suprir esta falta de conhecimento, o Governo Regional dos Acgores langou um
f e A ¢| concurso para financiamento de um projeto de
; investigagéo sobre a espécie e foi aprovado o projeto
AZORPI - "Ecologia e Evolugdo do Pombo-torcaz:
ferramentas para uma estratégia de gestdo e
conservagao", cuja equipa reune investigadores das
Universidades dos Agores e do Porto. O projeto iniciou-se
em setembro de 2012 e estara concluido no final de 2015.
De 2012 a 2014 efetuaram-se trabalhos de campo na
Figura 3 - Ninho do pombo-torcaz Terceira com o objetivo de: definir um método de censo
com um juvenil aplicavel a todo o
arquipélago (Figura 2); perceber a variacdo da
abundancia de acordo com os diferentes tipos de
habitat e periodos do ano; recolher dados sobre a
biologia reprodutiva (seguimento de ninhos; Figura 3) e
recolher amostras para estudos laboratoriais a nivel
genético e morfoldgico. Como resultado final do projeto
sera apresentada uma proposta de “Plano de Gestéo e
Conservagao do Pombo-torcaz dos Agores”, que se
pretende venha a ser uma ferramenta de gestao
importante. Muitas questdes ficardao ainda por
esclarecer, relativas, por exemplo, a aspetos
comportamentais, sucesso reprodutivo e habitos
alimentares desta espécie. Lembremo-nos que, do
ponto de vista ecolégico e evolutivo, os pombos
desempenham um papel fundamental na dispersédo de sementes e sdo um elemento
importante dos ecossistemas insulares.
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Espaco maritimo nacional

A academia no debate das politicas publicas

Helena Calado
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O crescente interesse suscitado pelo debate em torno das potencialidades dos espagos
maritimos portugueses, seja na exploracéo das suas riquezas ainda desconhecidas seja
na afirmagédo geoestratégica do Pais, é partihado pela comunidade cientifica,
organizagdes sectoriais, classe politica e sociedade em geral. Conquanto este interesse
em Portugal, se tenha avolumado apds a apresentagédo a Comisséo dos Limites da
Plataforma Continental em 10 de Abril de 2010 da proposta de definicdo dos limites da
Extenséo da Plataforma Continental, ele enraiza-se na década passada, com o impulso
gerado pelas politicas Europeias e, em Portugal, com o langamento da Estratégia Nacional
para o Mar (RCM 163/2006). No seu texto, define-se que um dos pilares de
desenvolvimento da Estratégia seria 0 Ordenamento do Espago Maritimo. Volvida quase
uma década, a Diretiva Europeia 2014/89/EU confirma o caracter fundamental do
ordenamento do Espago maritimo enquanto politica publica preferencial dos estados
membros no desenvolvimento de estratégias integradas para o Mar. Portugal, assumindo

= v a sua dimensdo maritima,
acompanha e até por vezes
ultrapassa esta  dinamica
internacional.  Assim, apos
uma primeira tentativa de
producdo de um Plano de
Ordenamento  do  Espago
Maritimo (Despacho n°
14449/2012) € dado o passo
importante de produzir a Lei

Figura 1 - Limites exteriores da plataforma continental além de 200 de Bases de Ordenamento e
milhas marftimas das linhas de base Gestdo do Espago Maritimo

Nacional. Contudo, é neste momento que, ao arrepio da estratégia anteriormente seguida,
a administragdo, neste caso a Secretaria de Estado do Mar, se fecha sobre si prépria
excluindo do didlogo aqueles que contribuiram entusiasticamente na promogao e
consolidagéo da politica maritima do Pais. De entre estes atores, a Academia tem jogado
papel decisivo em varias vertentes: na investigacdo; na recolha de informacao; na
inovagao, mas sobretudo no Debate construtivo e responsavel. Com a publicagéo da Lei
n° 17/2014 que estabelece as Bases da Politica de Ordenamento e Gestao do Espaco
Maritimo Nacional (LBOGEM) gera-se espontaneamente um movimento académico de
critica a este enquadramento legal para a politica maritima nacional.

No dia 16 de Janeiro de 2015, teve lugar na Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas
da Universidade Nova de Lisboa (FCSH-UNL), uma sessao organizada pelo CICS.NOVA
e CIBIO-Acores, promovida pelos Professores Helena Calado e Carlos Pereira da Silva,
para debater a proposta de diploma aprovada em Conselho de Ministros de 8 de Janeiro,
que desenvolve a Lei n° 17/2014, de 10 de Abril.

Os intervenientes reunidos, de varios sectores da academia e da sociedade civil,
salientaram de forma unanime a fragilidade do documento, mostrando enorme apreensao
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sobre varios dos seus aspectos, em particular: a falta de ligacdo com o sistema de
planeamento terrestre, os conflitos existentes com o estatuto das regides autbnomas, a
dificuldade de operacionalizacdo de alguns dos conceitos expressos de forma vaga, o
tratamento diferencial de actividades e, ainda, a menorizacdo da salvaguarda dos valores
ambientais existentes. Estas preocupacdes encontram reflexo nos comentarios e
questodes partilhados pela assisténcia.

Figura 2 - POEM, Proposta Sub-Area ZEE - Portugal Continental. Adaptacao dos dados do POEM, 2011, INAG

Da discussao resultou um relatério, elaborado por Adelaide Ferreira, Helena Calado e
Carlos Pereira da Silva, que contém um conjunto de propostas para o desenvolvimento
do actual quadro legal, nomeadamente: definir um Plano Nacional de Politica de
Ordenamento do Espaco Maritimo que aponte claramente a politica de ordenamento do
espaco maritimo nacional (EMN); refazer a arquitectura e conceptualizacao do sistema de
Ordenamento e Gestao do Espaco Maritimo Nacional; criar um fundo MARE de estimulo
ao empreendedorismo e inovagdo de base nacional para o Mar e a proteccdo e
conservacao do meio marinho; compatibilizar o diploma com a Constituicdo da Republica
Portuguesa e os Estatutos Politico-Administrativos das Regides Autdbnomas; utilizar
critérios coerentes e claros na resolugao de conflitos de usos ou actividades; adoptar
modelos de co-gestdo e co-responsabilizacdo na gestdo dos recursos; garantir a
participacao efetiva dos agentes relevantes, a obrigatoriedade de avaliagdo ambiental no
contexto do ordenamento do espago maritimo (OEM) e o desenvolvimento da
monitorizagéo e avaliagdo do estado ambiental do espago maritimo.

A organizacéo do debate reiterou o seu interesse e disponibilidade para colaborar com a
tutela no melhoramento, que se entende necessario e urgente, do actual quadro de
ordenamento e gestao do espaco maritimo nacional.
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A reserva ecoldgica nacional aplicada ao contexto
dos Acgores

Marta Vergilio

28 de junho de 2015

Vergilio, M. H. S., Calado, H. (2015). Journal of Environmental Planning and Management,
58(6): 1015-1033.
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A Reserva Ecologica Nacional (REN), criada pela primeira vez 1983, é “uma estrutura
biofisica que integra o conjunto das areas que, pelo valor e sensibilidade ecoldgicos ou
pela exposicao e suscetibilidade perante riscos naturais, séo objeto de protecao especial”.
Devendo ser delimitada em sede do Plano Diretor Municipal (PDM) de cada municipio, a
REN constitui uma restricao de utilidade publica, pelo que define condicionamentos a
ocupacao, uso e transformacgao do solo, afetando os cidadaos no seu dia-a-dia.

O enquadramento histérico da REN, pelo seu regime muito proibitivo e quase
exclusivamente non eedificandi (qualquer tipo de edificagdo era quase simplesmente
proibida) revela que a sua implementagéo conduziu a uma fraca recetividade de muitos
agentes, principalmente autarcas e municipes, que a encaram como um obstaculo ao
desenvolvimento e como uma limitagcao as suas iniciativas econémicas.

Depois de varias alteragbes ao regime juridico, atualmente a REN esta estabelecida no
Decreto-Lei n.° 166/2008, de 22 Agosto, com a nova redacéo dada pelo Decreto-Lei n.°
239/2012, de 2 de novembro, € identifica 0s usos e as agdes compativeis com 0s seus
objetivos, em cada tipo de area que a constitui, tendo como principais objetivos proteger
0S recursos naturais agua e solo; prevenir e reduzir — - — — -
os efeitos da degradag@o ambiental e dos riscos ' gy -*-
naturais, acautelando a sustentabiidade ambiental e~ & a‘ﬁf‘

a seguranca de pessoas e bens; contribuir para a
conectividade e a coeréncia ecolégica da Rede
Fundamental de Conservacédo da Natureza; e
contribuir para a concretizagéo, a nivel nacional, das
prioridades Europeias nos dominios ecolégico e da : 3 N - - B

B ] ) ) , Figura 1 - Delimitagdo das areas propostas
gestéo transeuropeia de riscos naturais. As areas aintegrar a REN na llha do Pico

que integram a REN agrupam-se em trés tipologias: areas de protecéo do litoral, areas
relevantes para a sustentabilidade do ciclo hidrolégico terrestre e areas de prevencao de
riscos naturais.

A delimitagdo da REN compreende dois niveis, um estratégico e um operativo. O nivel
estratégico é aplicado no ambito nacional e regional, com a definicdo de orientagbes
estratégicas que devem ser respeitadas pelo
nivel operativo. Por sua vez, o nivel operativo
€ aplicado no ambito municipal, com a
efetiva delimitagéo das areas que integram a
REN.

Apesar dessas orientacbes e do regime
juridico estabelecido para a REN, é
assinalada, na proépria legislacéo, a falta de
« articulagcdo da REN com outros regimes
Figura 2 - Zona do planalto central na llha do Pico juridicos respeitantes a salvaguarda de
recursos, valores e riscos naturais, que podem resultar na aplicacdo de regimes de

protecdo com orientacdes contraditérias. Para além disso, a falta de objetividade,
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presente em alguns dos critérios de delimitagéo das areas de REN, podera conduzir a
diferentes metodologias aplicadas consoante a interpretagcao do municipio em causa. Este
facto, associado a que os critérios de delimitagéo da REN séo definidos tendo por base
as caracteristicas biofisicas do continente portugués, conduzem a necessidade de
adaptacao daquela legislacado a realidade dos Acores.

Como Regido Autdbnoma que €, os Acores dispdem de autonomia legislativa para adaptar
a legislacao nacional, quando se justifique e estiverem em causa 0s interesses proprios
da Regiéo, dentro dos limites conferidos pelo seu Estatuto Politico-Administrativo. Sendo
um dos instrumentos de eleicédo nos Acores, na politica de ambiente e de ordenamento
do territdrio, realizou-se um estudo que procurou analisar de que forma a REN, e o seu
regime juridico, se encontram bem ajustados a realidade insular da Regiéo.

Os critérios de delimitagéo das areas a integrar na REN foram analisados e aplicados a
llIha do Pico e foi elaborada a respetiva cartografia (Figura 1). Demonstrou-se que é
fundamental a adaptacao da legislacéo a Regiao, atendendo as inUmeras diferencas entre
o territério continental e insular. Varios critérios aplicaveis no territorio continental nao tém
representatividade nos Acores, enquanto outros de elevada importancia nas ilhas, se
encontram omissos no regime juridico, nomeadamente no que se refere as areas de
prevencao de riscos naturais.

Para além disso, uma melhoria nas metodologias € no esclarecimento dos conceitos,
permitirdo uma aplicagdo mais criteriosa e
transparente desta legislacdo, que tem sido alvo
de descrédito continuo. Dada a natureza dos
objetivos da REN, reconhece-se ainda que a
mais-valia associada a delimitagéo da REN ao
nivel da ilha (@ semelhanca da Reserva Agricola
Nacional), constituindo uma oportunidade para
um aumento da eficacia na implementagao das Figura 3 - Pastoreio de gado junto aslags do
estratégias de salvaguarda dos recursos, das Pico (exemplo de ameaca & estabiidade do
areas classificadas e, consequentemente, da ilha ecossistema das lagoas)

no seu todo.
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Energia e alteracdes climaticas

Caso de estudo — Acores

Maria G. Meirelles, Helena C. Vasconcelos

27 de setembro de 2015
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O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) divulgou, em margco do ano
passado, um relatério no qual, afirma que os efeitos de uma alteragéo climatica ja estao
ocorrendo em todos os continentes e através dos oceanos. Refere, ainda, que em muitos
casos 0 mundo estd mal preparado para enfrentar os riscos de um clima em mudanca.
No entanto, conclui que existem oportunidades para responder a estes riscos, embora 0s
mesmos sejam dificeis de gerir quanto mais altos forem os niveis de aquecimento
verificados.

A energia e as alteracdes climaticas sao desafios da sociedade moderna. As emissdes de
gases com efeito de estufa (GEE), originadas em um determinado local, repercutem-se
em efeitos globais, comprometendo toda a sociedade na procura de solucdes
mitigadoras. A atividade humana
tem sido  apontada  por
especialistas na area como
sendo a principal causa das
alteragdes do clma. Ao
mantermos uma atitude apatica
perante esta questéo, corremos
0 risco de sermos expostos a
eventos climaticos extremos e

Vocé come...

Figura 1 - Distribuicio das percentagens da amostra total em imprevisiveis com efeitos
relacdo aos habitos alimentares dos consumidores. nefastos para todo o mundo. A
temperatura no século passado registou um acréscimo de 0,76°C. A previsao é de que
no presente suba entre 1,1 a 6,4°C, dependendo das medidas mitigadoras que sejam
encetadas.

As estratégias de combate as alteragdes climaticas sao abrangentes e, entre outras, deve
premiar a reducdo de emissdes
associadas a  combustiveis  nas
diferentes fases do ciclo de vida,
promover a eficiéncia energética, a el

Descreva o seu uso de energia

incorporacao das energias renovaveis,
participar no desenvolvimento de
solugbes de mobilidade sustentavel e a
participacao e consciencializacao dos
cidaddos sobre a necessidade de Figura 2 - Percentagens obtidas da amostra total em
preservagao do ambiente. = relacdo ao consumo energético dos consumidores.
fundamental que cada cidadao tenha consciéncia de que, no seu dia-a-dia, ao consumir
energia, esta a contribuir para a emissao de poluentes que, por sua vez, contribuem para
as alteracdes climaticas.

Com o objetivo de sensibilizar a populagdo para 0 uso eficiente da energia elétrica e
incentivar a poupanga da mesma, por forma a diminuir os gastos com a fatura da
eletricidade, e, ainda, diminuir as emissdes de CO,, contribuindo para a preservagao
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ambiental, foi desenvolvido um estudo em parceria entre a Universidade dos Acgores € a
Rede Valorizar. Um grupo de 400 alunos inscritos na Rede Valorizar, com habilitacdes
literarias entre 0 4.° € 0 6.° ano de escolaridade, residentes em Sao Miguel, Terceira, Faial
e Pico, foi selecionado para ser inquirido sobre o comportamento como consumidor,
habitos alimentares, eficiéncia energética da habitacdo em que vivem, como utilizam a
energia e se tém preocupacdes ambientais.

Depois de recolhidos e tratados estes dados, verificamos que, 65% dos inquiridos opta
principalmente por produtos alimentares frescos, sem deixar, porém, de utilizar
igualmente alguns alimentos congelados e enlatados (Figura 1). No entanto, a utilizagdo
de produtos frescos sazonais e produzidos localmente, opcdo de apenas 15% dos
inquiridos, seria a melhor op¢ao, uma vez que, durante o seu transporte desde o local de
produgao até ao local de venda, ha uma menor contribuicédo para a emissao de gases
poluentes.

No contexto da energia e alteracdes climaticas o comportamento do consumidor é
relevante. Verificamos que 70% dos inquiridos (Figura 2) demonstram preocupag¢do em
evitar 0 uso desnecessario de energia.

Do conjunto de pessoas analisadas neste estudo, 38% residem num apartamento médio
OuU numa casa pequena, 54% consideram que a sua residéncia € bem isolada
termicamente, logo utilizam pouco o aquecimento.

Nos ultimos anos tém surgido, no nosso pais, medidas para a implementagéo de sistemas
de aproveitamento das energias renovaveis, inclusive da energia solar. Nos Acores as
condicbes para o0 aproveitamento da energia solar é positivo, quando comparamos com
a maioria dos paises europeus. Nestas ilhas os valores médios anuais da insolacéo variam
entre as 1500 e as 1900 horas. No entanto, verificamos que 95% dos inquiridos ndo tem
instalado em casa algum tipo de equipamento que permita a aproveitamento da energia
solar para a geragéo de eletricidade e 0 aquecimento de agua.

A reciclagem apresenta muitas vantagens a nivel ambiental e econdémico. Fabricar
materiais a partir de residuos consome
menos energia do que produzi-los a
partir de matérias-primas. Muitos dos
recursos energéticos que se poupam
sdo fontes de energia ndo renovaveis.
Porém, 47% (22% + 25%) das pessoas
que responderam ao inquérito nao
praticam qualquer tipo de reciclagem

Figura 3 - Distribuicdo das percentagens da amostra total  (Figura 3).
em relagao a pratica da reciclagem.

Em casa pratica a reciclagem

Com enfoque, nos resultados obtidos
deste questionario, procedeu-se a acdes de sensibilizacdo destes alunos para capacita-
los a adotarem um uso racional de energia, assim como, medidas de mitigacdo no
combate as alteragbes climaticas. Distribuicdo das percentagens da amostra total em
relacéo a pratica da reciclagem.
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Podera a valorizacao energética da biomassa
contribuir para a contencao das plantas exoticas
invasoras?

Luis Silva

11 de outubro de 2015




Recentemente foi publicado o Regulamento (UE) N.° 1143/2014 do Parlamento Europeu
e do Conselho, relativo a problematica das espécies exdticas invasoras.

Espécie exdtica € qualquer espécime vivo, introduzido fora da sua area de distribuicdo
natural, incluindo quaisquer partes (ovos, sementes) que possam sobreviver e
posteriormente reproduzir-se. Exemplos bem conhecidos nos Agores incluem o rato ou o
coelho, assim como a criptomeéria.

O regulamento da EU considera que as espécies exdticas invasoras representam uma
ameaca a biodiversidade, especialmente em ecossistemas isolados, como as ilhas,
podendo os seus impactes intensificar-se devido a expansdo do comércio, dos
transportes, do turismo e das alteragbes climaticas.

Excluindo as espécies cultivadas, nos Agores existem cerca de 700 espécies vegetais
naturalizadas. As espécies indigenas ou nativas, que terdo chegado as ilhas antes do
povoamento humano, correspondem apenas a ndimero inferior a 300.

Numa zona proxima das Lombadas (Sao Miguel) onde estamos a estimar a idade das
arvores endémicas, algumas com mais de 10 m de altura, o solo esta quase
completamente coberto por conteira ou roca-da-velha (Hedychium gardnerianum), o que
impede a regeneracéo da floresta. Em zonas invadidas por incenso (Pittosporum
undulatum) observam-se arvores de faia-da-terra (Morella faya) mortas ou decadentes.
Situagbes como estas sdo muito comuns nos
Agores.

O interesse no uso de biocombustiveis tem
aumentado devido as alteracdes climaticas e
ao uso crescente de energias renovaveis.
Existe a preocupagédo de que algumas das
plantas utilizadas como biocombustiveis se
possam tornar invasoras (por exemplo a cana,

Figura 1 - Bosque de exdticas, dominado por
incenso e conteira. A valorizagdo energética da
Arundo donax). No entanto, para plantas biomassa do incenso podera apoiar o controlo

. L. desta espécie invasora © Lurdes Silva
invasoras ja propagadas em grande escala, a

valorizacéo da biomassa podera ser usada como uma ferramenta de gestao.

No caso do incenso, ndo existem recursos disponiveis para controlar a invaséo. A
valorizag&o energética desta espécie, se coordenada com as autoridades ambientais e
com o sector privado, permitiria controlar o incenso em éareas-alvo, ao usa-lo de forma
sustentavel como um recurso florestal. Uma gestéo integrada incluiria: i) erradicacéo local
em areas de biodiversidade; e i) areas dedicadas ao uso sustentavel (producéo de mel,
composto e biomassa).

Poderao surgir questoes legais e regulamentares. Segundo o novo regulamento da EU,
uma espécie exodtica invasora “propagada em grande escala” foi além da fase de
naturalizacdo e colonizou uma grande parte da area onde pode sobreviver e reproduzir-
se. Mas esta definicao é imprecisa. Mesmo usando férmulas matematicas, seria sempre
subjetivo decidir se uma espécie ja ocupa uma area suficiente para ser classificada como
tal.
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Um aspeto preocupante é o facto de uma espécie apenas poder ser listada como invasora
se cumprir varios critérios, usando uma analise de risco. Este procedimento é acertado,
e foi aplicado na definicao do TOP das 100 espécies invasoras nos Agores. No entanto,
a realizacgdo da andlise de risco €
responsabilidade da comissdo europeia ou
dos proprios paises. Isso implica que os
paises/regides despendam fundos para
classificar as espécies como invasoras e
depois para as controlar. No atual contexto,
uma tal iniciativa parece muito improvavel.
Acresce que as medidas de gestdo e
. recuperagao dos habitats serdo baseadas
Figura 2 - Medicdo da altura das arvores num Nnuma analise dos custos-beneficios. Todas
bosque de exdticas utilizando um hipsémetro estas andlises terdo que ser realizadas com

digital, um dos parametros utilizados na estimativa
da biomassa © Lurdes Silva total imparcialidade. Recentemente, uma

espécie foi retirada da lista de invasoras pelo tribunal em Espanha, pois a analise de risco
efetuada néo incluia a area continental, mas apenas as llhas Canarias.

Ainda segundo o regulamento da EU, a utilizacéo de invasoras ja estabelecidas para fins
comerciais pode ser temporariamente permitida como parte das medidas de gestao,
desde que haja uma justificacdo rigorosa e tenham sido instituidos todos os controlos
apropriados para evitar uma maior propagacao. Este artigo € bem-intencionado mas se
for aplicado de um modo restritivo, podera impedir acdes validas de gestao (valorizacao
energética, compostagem), tornando o controlo
inviavel.

Outros aspetos poderao também influir na decisao
de controlar uma invasora, como seja a percecao de
grupos sociais relevantes. Num estudo sobre a
percecdo dos alunos da Universidade dos Agores
acerca da flora da Regido, muitos indicaram como g

planta emblematica a horténcia ou novelao  Figura 3 - Utilizacéo de cortes transversais
(Hydrangea macrophylla), uma planta introduzida ngité%”gg di‘ferzi‘gre: ic?aed;”;‘zr‘;ox'a 32
nos Agores e que invade habitats naturais em varias crescimento das arvores, com vista a
estimativa da biomassa disponivel para

valorizagdo energética. A utilizacéo de um
Assim, o controlo das invasoras nos Agores corante faciita a leitura dos anéis de

dependera, ndo apenas da investigagdo cientifica de  Crescimento @Lurdes Siva.
base, mas fundamentalmente do posicionamento da propria sociedade em relagao a esta

ilhas.

problematica.
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Paleolimnologia nos Agores

A historia ambiental escondida no fundo das lagoas

Vitor Gongalves, Pedro Raposeiro

20 de dezembro de 2015

Pereira, C.L., Raposeiro, P.M., Costa, A.C., Bao, R., Giralt, S., Gongalves, V. (2014).
Hydrobiologia 730: 93-112.
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A paleolimnologia surgiu no século XIX, tendo-se desenvolvido nos finais do século
passado como uma das disciplinas chave dentro da limnologia (estudo dos ecossistemas
aquaticos interiores — rios, lagos, albufeiras, etc.). Durante o século XX, os limndlogos
comegaram a colher sedimentos de lagos com o objetivo de interpretar os dados
estratigraficos dos fosseis de plantas e animais como um registo da histéria dos lagos.
Os sedimentos dos lagos contém registos arqueoldgicos detalhados de como os eventos
naturais e as atividades humanas tém afetado a esses ecossistemas. A andlise desses
registos € revelada através da paleolimnologia. A paleolimnologia €, em muitos aspectos,
analoga a arqueologia que reconstroi civilizagdes passadas examinando a estratificagao
dos seus vestigios. Os registos paleclimnoldgicos sdo importantes no fornecimento de
dados de base para a avaliagéo das alteragcdes causadas por atividades humanas locais,
como as alteragdes do uso dos solos, extracéo de
agua, poluicdo da agua e ar, mas também das
provocadas por modificagdes globais como as
alteragdes climaticas. Os sedimentos dos lagos
contém uma variedade de restos vegetais e animais

e para elementos quimicos, tais como carbono, S e
fésforo, enxofre, ferro, e manganés, que s&o |E Ft
armazenados em  concentragbes  variadas ; B 5

dependendo das actividades que ocorreram na Figura 5 - O sedimento dos lagos conserva
restos de organismos que viveram no
passado sujeitos a diversas condi¢coes
formada. Assim, as alteracoes no perfil sedimentar ambientais; o estudo desses restos

. . s biolégicos permite reconstituir mudancas na
gravam, inevitavelmente, uma parte significativa da ;4 hidrogréfica, na qualidade da agua e no
histéria do lago, da sua bacia hidrogréfica e de clima.

outros fatores ambientais determinantes para a composicédo e funcionamento dos

altura em que cada camada de sedimento foi

mesmos.

Alguns trabalhos ja publicados demonstram a importancia dos estudos paleolimnoldgicos
nos Acgores. Através desta abordagem foi possivel esclarecer o caracter nativo ou
introduzido de algumas espécies da flora agoriana, o impacte das actividades humanas
na modificacdo dos ecossistemas, o efeito de espécies invasoras nas cadeias troficas dos
lagos, a reconstrucdo de caracteristicas quimicas da agua em tempos passados, a
validagéo ou rejeicdo de locais candidatos a referéncias de qualidade no ambito do
sistema de avaliagido ambiental implementado pela Diretiva Quadro da Agua ou os efeitos
do clima nos ecossistemas.

O potencial da paleclimnologia nos Agores € enorme. O estudo dos processos
sedimentares e dos padrdes de deposicao dos diversos elementos que formaram as
lagoas ao longo dos milhares de anos desde a sua formacdo podem fornecer
conhecimento sobre diversas tematicas, desde a evolucdo do estado ecoldgico as
alteracdes climaticas passando pela histéria vulcanica das ilhas.

O envolvimento de equipas multidisciplinares (gedlogos, geoquimicos, sedimentdlogos,
bidlogos, climatdlogos) é cada vez mais importante em paleolimnologia pois a analise de
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sedimentos baseada num Unico elemento pode produzir uma analise deformada do perfil
sedimentar. Na componente biolégica, 0 conhecimento da ecologia dos restos fosseis de
organismos encontrados nos sedimentos das lagoas € fundamental para a interpretacao
das causas da sua
variagdéo no registo
sedimentar. Uma das
abordagens para a
obtengéo deste
conhecimento € o
desenvolvimento de
modelos  ecoldgicos
que relacionem 0s
organismos presentes
na superficie dos

) Figura 6 - Foésseis de diatoméacea (Tabellaria flocculosa) e quironémido
sedimentos (Que  (Orthocladius fuscimanus) frequentes nos sedimentos das lagoas dos Agores.

vivem nas condigbes

do presente) com as caracteristicas ambientais atuais. Estudos efetuados por
investigadores do CIBIO-Acores em 41 lagoas dos Acores mostraram que as
diatomaceas (grupo de algas cujas paredes celulares ficam preservadas nos sedimentos)
e 0s quironomideos (grupo de insetos que inclui mosquitos cujas larvas vivem na agua)

presentes nos sedimentos estao relacionados néo s6 com as caracteristicas quimicas da
agua das lagoas, como, também, com a sua profundidade e com o isolamento geografico
das ilhas. Estudos como este sdo fundamentais para a interpretagéo dos registos
sedimentares de forma a permitir a reconstrugéo da evolugéo do estado ecoldgico das
lagoas identificando as pressdes ambientais, principalmente de caracter antropico,
responsaveis pela degradacdo dos ecossistemas e a reconstrucéo do clima nos ultimos
15.000 anos, com particular destaque para a influéncia da Oscilagao do Atlantico Norte
(NAO) nas condigbes climaticas nos Acgores e na Europa.
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A importancia dos estudos de impacto das
atividades turisticas sobre os padroes
comportamentais dos cetaceos

Arianna Cecchetti, José Azevedo

28 de fevereiro de 2016
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O impacto das atividades turisticas no comportamento dos cetaceos é um assunto que
tem sido estudado em diferentes areas geograficas e para diferentes espécies. Trata-se
de um tema que recentemente esta a tornar-se ainda mais importante devido ao grande
desenvolvimento das atividades de observagéo de cetaceos em certas regides, como as
Canarias, assim como de praticas mais intrusivas, como a natacdo com golfinhos.
Resultados de varios estudos indicam que a presenca de barcos turisticos induz
mudancas na direcao e na velocidade de deslocagao dos animais, na coesao dos grupos,
na atividade comportamental e na frequéncia das vocalizagdes. Tais mudangas séao
classificadas como efeitos a curto prazo, detetaveis durante ou pouco depois da interagao
com os barcos. O que se define como impacto séo os efeitos a longo prazo que
influenciam a fisiologia e biologia dos individuos e das populagdes. Tais efeitos s6 podem
ser detetados conhecendo os parémetros naturais das populagdes estudadas, a partir
dos quais & possivel inferir mudancas biolégicas.

Do ponto de vista da conservacao a questao é saber se e como as atividades turisticas
tém efeitos a longo prazo, ou seja, se afetam a taxa de sobrevivéncia das populacdes.
Os efeitos a curto prazo acima descritos podem relacionar-se com o impacto efectivo na
medida em que os niveis energéticos podem ser afetados, criando desequilibrio a nivel
metabdlico. Com base nesta relagéo e considerando a dificuldade em conhecer o impacto
efetivo em tempo real (devido também na maioria dos casos a falta de informacgdes
exaustivas sobre as populagdes interessadas), os efeitos a curto prazo sao
frequentemente usados como indicadores para compreender 0s possiveis efeitos a longo
prazo.

A grande variedade de espécies de cetaceos que se pode encontrar nos Agores permitiu
o desenvolvimento do setor maritimo turistico e em particular das atividades de
observacéo de cetaceos. Essa grande biodiversidade precisa, no entanto, de ser
acompanhada através de programas de monitorizacao que permitam avaliar o impacto
da atividade, para garantir por um lado o bem-estar dos animais e por outro a
continuidade das atividades.

No &mbito de um estudo que tem como objetivo investigar os efeitos do turismo sobre os
padrdes comportamentais dos golfinhos comuns foram efetuadas observacdes a partir
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de terra na costa sul de Sao Miguel. O golfinho comum é a espécie mais representativa
das atividades turisticas de observacéo. Trata-se de uma espécie de golfinho que se
encontra durante todo o ano ao redor de todas a ilhas do arquipélago. Pode-se encontrar
em associagdo com outras espécies como o golfinho riscado e o golfinho pintado, em
particular durante a atividade de alimentacao.

Comparando padrbes comportamentais em presenca e na auséncia de barcos, registou-
se uma diminuigao do tempo passado na atividade de alimentagédo. Também se viu que
as atividades de menor gasto energético, como o descanso, tendem a diminuir em
situagdes de interagdo. A atividade de alimentagéo € biologicamente fundamental para
garantir a aquisicao de energia metabdlica e uma reducdo no tempo dedicado a esta
atividade pode afetar o bem-estar e até a sobrevivéncia dos individuos. Também &
importante considerar que as presas estéo distribuidas heterogeneamente no meio
marinho; por isso 0s predadores como os golfinhos sé&o forgados a reservar uma porgao
importante de energia s6 para a deslocacao e a procura destas.

i . .
Considerando o futuro desenvolvimento do turismo nos Acores é essencial que as
empresas de observacdo dos cetéaceos tenham o menor impacto possivel. SO a

monitorizagéo regular pode confirmar se os efeitos a curto prazo documentados neste
estudo afetam negativamente as populacdes de golfinho comum e, por essa via, a
sustentabilidade da industria.

Tradigéo, turismo e ciéncia

A aproximagéo entre ciéncia e turismo ocorre no interesse de ambas as partes em
conhecer mais a fundo 0s recursos vivos para salvaguardar a sua exploragao sustentavel.
Este encontro reflete-se também no ponto de vista estreitamente logistico. As vigias,
utilizadas no passado para a caga a baleia e que estédo no centro das atividades de
observagéo de cetaceos nos Acores, sao também uma plataforma muito Util de recolha
de dados cientificos. O presente estudo demonstra a necessidade de valorizar as vigias e
as observacdes que la se fazem e que la se podem fazer.
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Alteracoes climaticas

Perante o presente, repensar o futuro

Maria G. Meirelles

13 de margo de 2016
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Nos ultimos 40 anos tem sido atribuida grande importancia a ciéncia das alteracdes
climaticas, sendo que nas ultimas duas décadas este tema tem sido motivo de grandes
conferéncias internacionais, como as varias conferéncias das Partes da Convengéao-
Quadro das Nagoes Unidas (COP), ja realizadas em diversos paises. A Ultima conferéncia,
a COP - 21, decorreu entre novembro e dezembro de 2015, em Paris. Nesta, estiveram
envolvidos 196 paises, 40.000 participantes e cerca de 3.000 jornalistas. Como resultado
foi adotado, por consenso, um novo acordo global, que procura combater os efeitos das
mudancas climaticas, bem como reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa.
QOutra das referéncias mais citadas nas discussbes sobre alteragdes climaticas é o
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Este foi criado em 1988, pela World
Meteorological Organization (WMQ) e pelo Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente, com o objetivo de reunir e divulgar a investigacao realizada a nivel mundial e
produzir relatérios de avaliagdo regulares e publicacbes técnicas. Nesses relatérios esta
contida a fundamentacéo cientifica das alteragdes climaticas, os seus impactos e riscos
futuros, e, ainda, op¢des para a adaptacdo e a sua mitigacao. Em 2014 foi divulgado o
5.° Relatorio, no qual é referido que "os cientistas estao mais seguros do que nunca de
que o ser humano é o maior responsavel pelo aumento recente da temperatura da Terra”.
O clima da Terra, sabemos, néo é estatico. Ao longo da sua existéncia, que ronda
aproximadamente os 4600 milhdes de anos, tém sido observadas variagdes naturais
significativas, atribuidas a varios tipos de forgamentos externos e internos sobre o sistema
climatico. Sistema este composto por cinco subsistemas - atmosfera, hidrosfera,
criosfera, litosfera e biosfera - que interagem entre si através de fluxos de massa e de
energia. Desde ha cerca de 5 milhdes de anos encontramo-nos numa época glaciar,
caracterizada pela presenca de gelos permanentes no Artico e na Antartica, na qual se
verificam oscilacdes entre periodos glaciares frios e periodos glaciares mais quentes. A
estas oscilacdes esta associada uma periodicidade da ordem dos 10.000 anos.

Os forcamentos externos anteriormente mencionados referem-se a variacdo orbital da
Terra, atividade solar, impacto de meteoritos, deriva dos continentes e tecténica das
placas, assim como a atividade vulcanica. Ja para os forgamentos internos destacam-se
o albedo, a composicao atmosférica e a variacdo da concentracao dos seus
componentes, intercambio de energia entre as massas de agua e a atmosfera, circulagao
atmosférica, correntes maritimas, continentalidade, vegetagéo e impactos
antropogénicos.
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Figura 1 - Variagdo da temperatura média a superficie para o periodo 2081-2100, baseada no modelo RCP8.5

de projecdes em relagéo ao periodo 1986-2005 no ambito do modelo RCP2.6. Fonte: Climate Change, 2014,

IPCC.
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Presentemente, grande parte da comunidade cientifica admite que o0 mundo esta ficando
globalmente mais quente (Figura 1) e que este aquecimento se deve a emissao de gases
com efeito de estufa para a atmosfera, sendo estes provenientes das atividades humanas.
Sé&o também previstas variagbes globais no padrao espacial e temporal da precipitacao
(Figura 2).
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Figura 2 - Variagéo da precipitagao média para o periodo 2081-2100, baseada no modelo RCP8.5 de projegbes
em relagao ao periodo 1986-2005 no ambito do modelo RCP2.6. Fonte: Climate Change, 2014, IPCC.

Segundo a Organizagdo Meteorolégica Mundial, 2016 devera ser o ano em que a
concentragéo de diéxido de carbono na atmosfera ultrapassara em média as 400 partes
por milhdo (400 cm®de CO, por 1.000.000 cm?® de ar). A National Aeronautics and Space
Administration (NASA) anunciou que 2015 foi 0 ano mais quente desde o inicio das
medicdes da temperatura a superficie da Terra, o que ocorreu em 1880. Salientou ainda
que desde 2000 ja enfrentamos 14 dos 15 anos mais quentes de que ha registo. Em
novembro de 2015, o Met Office (Instituto Oficial de Meteorologia e Clima do Reino Unido)
divulgou que no final do mesmo ano o aquecimento da Terra deveria ultrapassar a meta
de 1 grau em relagéo a era pré-industrial, o que representa a entrada das alteragcoes
climaticas no chamado “territorio desconhecido”. Portugal nao esta alheio a estas
alteracoes e, de acordo com o Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), o ano
de 2015, para Portugal Continental, foi extremamente seco e muito quente. O valor médio
anual da temperatura média do ar foi superior ao valor normal medido no corte
cronolégico de 1971-2000, sendo o 7.° ano mais quente desde 1931 e 0 2.° desde 2000.
Simultaneamente, para o valor médio da precipitacao total, 0 ano de 2015 foi 0 6.° mais
seco desde 1931 e 0 4.° mais seco desde 2000. Nos Acores, verificou-se que, para dez
meses do referido ano, a temperatura média do ar observada na maioria das trés estagoes
de referéncia (Observatorio Afonso Chaves — S&o Miguel, Observatério José Agostinho —
Terceira e Estacao Aeroporto — Flores) apresentou desvios positivos em relacdo ao
periodo 1961-1990. Os meses de Fevereiro Junho e Julho apresentaram mesmo valores
de desvios da temperatura média do ar que ultrapassaram os valores dos Ultimos 15 anos.
Ainda para o ano de 2015, mas em relagcdo ao parametro meteoroldgico precipitagéo,
este apresentou valores inferiores aos registados no periodo 1961-1990, para sete meses
do ano e na maioria das estagoes de referéncia.

As projecdes de clima futuro séo geradas por modelos climaticos que seguem as leis da
Fisica. A sua maior incerteza, na verdade, ndo é a imperfeicao destes modelos, mas sim
o facto de nao sabermos a trajetdria futura das emissoes de gases de efeito de estufa.
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Contributos cientificos para um desenvolvimento
(mais) sustentavel nas Regides Ultraperiféricas
Europeias (RUP)
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As Regides Ultraperiféricas Europeias (RUP) constituem territorios que séo parte de um
Estado-Membro da Unido Europeia (UE) mas que se situam geograficamente fora da
Europa Continental. Em Maio de 2016, nove territorios beneficiavam desse estatuto,
nomeadamente: Guiana Francesa, Guadalupe, Martinica, Maiote, Reunido, Saint-Martin
(Franca), Agores, Madeira (Portugal), e Canarias (Espanha). Em 2011, cerca de 4,5 milhdes
de pessoas viviam nas RUP, representando 0,9% da populagao da UE. Todas as RUP
sdo ilhas ou arquipélagos, a excegéo da Guiana Francesa.

O Desenvolvimento Sustentavel em llhas constitui um dos maiores desafios da atualidade,
dada a necessidade de compatibilizar a protecdo dos seus ecossistemas com um
desenvolvimento socioecondmico que assegurem em conjunto uma boa qualidade de
vida aos seus habitantes e visitantes. No entanto, o Desenvolvimento Sustentavel em llhas
em geral, e nas RUP em particular, depara-se com obstaculos de varia ordem de natureza
ambiental (grande variabilidade do relevo e do clima; escassez de recursos naturais
disponiveis, incluindo o proéprio territério disponivel), geografica (insularidade, isolamento)
e econdmica (grande dependéncia econdmica aliada a uma gama geralmente reduzida
de bens produzidos e exportaveis). A todos estes fatores deveréo ser ainda adicionadas
as principais ameagas vigentes a sustentabilidade ambiental nestes territorios,
nomeadamente as alteracdes climaticas, a degradacao da orla costeira, a perda acelerada
de biodiversidade, a proliferacdo de espécies exdticas invasoras, a poluigdo dos solos e
a cada vez mais problematica gestao de residuos.
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Figura 1 - Fotografia da Faja de S. Cristo (Ilha de Sao Jorge) - Capa do Volume 11, N.° 1 do ISJ (@ Paulo Borges)

Todas estas limitagbes evidentes tém sido alvo de mitigagéo por parte das politicas de
coesao territorial da propria Uniao Europeia, com maior ou menor sucesso consoante a
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RUP em causa. De modo a alterar o paradigma (negativo) dominante, centrado nas
limitacbes e obstaculos existentes nas RUP, a comunicagédo da Comissdo Europeia
intitulada “As Regides Ultraperiféricas — uma mais-valia para a Europa” (COM(2008)/642),
advogou para estas regides a assungdo definitiva de uma abordagem alternativa,
(positivamente) focada no seu potencial contributo especifico (e especial) e papel
estratégico no desenvolvimento e crescimento global da UE. A nova prioridade estratégica
passou a ser a conversao das limitagdes naturais das RUP em mais-valias evidentes para
a Europa. Por exemplo, o enquadramento Unico de ordem geografica, ambiental e
geoldgica das RUP fazem destes territérios “laboratérios vivos” privilegiados para estudos
holisticos no dominio dos impactes das alteracdes climaticas. A sua biodiversidade e
ecossistemas singulares podem também propiciar um alto grau de inovacdo e
empreendedorismo de base tecnoldgica em dareas altamente competitivas como a
biotecnologia, energia, aquacultura e agroindustria.

Todas estas circunstancias fazem com que as politicas visando o Desenvolvimento
Sustentavel, Ordenamento do Territério, Planeamento Ambiental e Conservacdo da
Natureza nas RUP (e em todas as ilhas em geral) constituam um fantastico desafio em
termos técnicos, tecnoldgicos, politicos, e sobretudo cientificos. Foi com base neste
pressuposto e respetivo enquadramento que foi organizada a edicdo de uma seccao
tematica especial da prestigiada revista cientifica internacional “Island Studies Journal
(ISJ)” subordinada ao tema “Desenvolvimento Sustentavel e Conservagao Ambiental nas
Regides Ultraperiféricas Europeias”, publicada em Maio de 2016 no Volume 11, N.° 1 da
referida revista.

Esta seccao especial do ISJ inclui cinco artigos cientificos que descrevem, questionam e
analisam de forma multidisciplinar relevantes problematicas associadas a diferentes
sistemas socio-ecolégicos de natureza terrestre e costeira existentes nas RUP,
nomeadamente nos Acores e nas Canarias (Espanha). Estes estudos propdem novos
conceitos, abordagens, estratégias e modelos visando o desenho, a implementacéo e a
monitorizagédo de melhores e mais eficazes politicas de Ordenamento do Territério e
Planeamento Ambiental (ocupacéo e uso do solo, urbanismo, gestéo integrada da zona
costeira), Conservacdo da Natureza (planeamento e gestdo de areas protegidas), e
Gestdo dos Recursos Naturais (renovaveis e ndo renovaveis: agua, pesca, energia) nas
RUP, rumo a um Desenvolvimento (mais) Sustentavel que seja efetivamente a
conseqguéncia logica de um sistema de apoio a decisdo fortemente suportado por
evidéncias cientificas e fortalecido por eficazes mecanismos de apoio a participacao
publica.
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Hortas urbanas

Um fator de sustentabilidade ambiental, social e econdmica ou
um perigo para a saude?
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11 de dezembro de 2016

e *s....,.,.“'*-.h.f:—h\;_

Pl

i ey
,:_"’;,i“:fi: 1y [ ‘;" 3 i

107



Os espacos verdes em ambiente urbano tém um papel fundamental no contributo que
dao para a qualidade de vida das populacdes das nossas vilas e cidades. Entre os
espagos verdes, encontram-se 0s jardins, parques e as hortas urbanas — formas de recriar
a natureza no meio das cidades. Estes espacos contribuem para a sustentabilidade
ambiental, através da preservacéo e promocao da biodiversidade, da qualidade do ar e
da saude humana.

Apds um longo periodo de afastamento das populagdes, particularmente das residentes
em meio urbano, em relacao as praticas agricolas, assistimos hoje a nivel mundial a uma
intensa reaproximacdo a terra por via das hortas urbanas. Esta corrente tem sido
promovida maioritariamente pelas autarquias e por organizacdes ndo-governamentais.
Hoje, nas grandes cidades europeias, e nas cidades portuguesas também (e.g. Lisboa,
Porto, Braga), séo distribuidos talhdes para a pratica de agricultura. A primeira vista
parece uma pratica muito louvavel, saudavel e economicamente recomendavel. Porém,
esta é uma matéria alvo de grande preocupacdo para a comunidade cientifica
internacional que atua na area da saude ambiental. As perguntas que se colocam sao —
Que solos sao distribuidos as pessoas para ai produzirem os seus legumes? Em que
medida os produtos horticolas cultivados nestes solos representam um perigo para a
saude de quem os consome?

Por um lado, estes espacos, devido as caracteristicas fisico-quimicas dos solos, a
incorporacdo de matéria organica e as praticas agricolas, apresentam maior riqueza
microbioldgica e diversidade de outros organismos, contribuindo para o suporte das
cadeias troficas e para a sustentabilidade ambiental das cidades. Por outro lado, por se
tratar de areas com longa histéria de uso para fins industriais e de acumulagéo continua
de residuos (séculos, e por vezes milénios, de ocupagéo humana), e décadas de
exposicao a trafego rodoviario, os solos apresentam cargas elevadissimas de elementos
perigosos, tais como metais pesados.

Se é verdade que as plantas tém a capacidade para extrair do solo os elementos
essenciais (elementos quimicos presentes nos seres =g
vivos em concentracdes relativamente constantes, e
Ccuja caréncia provoca anomalias fisiolégicas e/ou
estruturais — e.g. zinco, cobre e magnésio), Ndo € menos
verdade que também absorvem do solo e acumulam
nas suas folhas, caules e raizes elementos que sao
nocivos para elas e particularmente para quem as
consome. Estes elementos, tais como cadmio,
mercurio, chumbo, arsénio, crémio, entre outros,
ocorrem em concentragcdes muito elevadas em solos de
ambientes urbanos com longa histéria de ocupag¢do humana.

Assim, antes de se disponibilizar uma determinada area urbana para fins agricolas, as
entidades promotoras devem procurar responder a algumas perguntas bésicas que
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conduzam a producéo de uma ficha técnica que garanta a qualidade e a seguranca
alimentar dos produtos que ai vao ser cultivados. A saber:

- Caracteristicas fisico-quimicas do solo;

- Concentracédo de metais pesados, em particular cadmio, chumbo, mercurio;

- Qual o grau de biodisponibilidade destes metais pesados - em que medida estao
acessiveis para serem absorvidos pelas plantas?

- Proximidade de vias com elevado trafego rodoviario;

- Proximidade a unidades industriais ou outras fontes de poluigéo.

Quem incentiva, gere e supervisiona o processo de atribuicdo de terrenos para hortas
urbanas sdo as autarquias — devem ser estas também a ter os cuidados necessarios para
que estas actividades sejam efectivamente positivas € nao verdadeiras armadilhas
silenciosas em termos de seguranga alimentar.

Vérios estudos tém sido desenvolvidos nas cidades de Lisboa e
Braga, com o patrocinio das respetivas autarquias e
universidades, com vista a monitorizagéo da qualidade dos solos
das hortas urbanas e dos legumes que nelas s&o produzidos.
Mas o facto de uma determinada area possuir solo improprio
para producéo de alimentos, ndo significa que ndo possa ser
utilizada para instalar jardins ou outras areas de lazer. Mesmo
assim, em paises desenvolvidos, a preocupagdao com a

qualidade dos solos mantem-se, uma vez que as criancas nas
suas actividades ludicas contactam directamente com o solo e levam frequentemente as
maos a boca.
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A crescente preocupacéo com as alteracoes climaticas tem levado a expansao da rede
de monitorizagéo da atmosfera (GAW) na sua vertente quimica e fisica. Esta rede tem na
sua base as diversas plataformas terrestres de observacao da atmosfera que se
encontram associadas aos Servigos Nacionais de Meteorologia e de Hidrologia (SNMH)
dos diversos paises envolvidos no programa.

A Organizacao Mundial de Meteorologia (OMM) pediu aos seus membros (os SMH) que

fossem tidas em consideragdo as medidas da composicdo quimica da atmosfera,

encorajando-os a integrarem nas suas atividades a observagéo da composigéo quimica
da atmosfera.

A criagdo e manutencéo de plataformas terrestres para a monitorizacao da atmosfera,

tanto na sua vertente fisica como quimica, assenta em duas premissas:

1. Infraestruturas que relnam as condigdes necessérias para: o desenvolvimento de
protétipos para novos instrumentos de medida; a realizagdo de campanhas para
medicao simultnea de um vasto leque de espécies gasosas e aerossois (0s resultados
obtidos com este tipo de estudos permitem, ndo sé expandir de uma maneira seletiva
a base de dados de informagao experimental, como conduzir a identificacdo de novos
processos/mecanismos atmosféricos); a preparacéo de campanhas para a melhoria
da instrumentacéo e/ou das metodologias utilizadas no processamento do sinal.

2. Infraestruturas que permitam: a monitorizagéo continua (por periodos de tempo muito
longos, como sejam varias décadas) a um custo relativamente baixo; a monitorizagéao
simultanea de um grande nuimero de parémetros fisicos e quimicos; a garantia de um
elevado controlo das condicoes de calibragcao da instrumentacéo e da qualidade das
medidas.

Embora a monitorizagdo realizada seja, em rigor, representativa apenas do local onde
estas se inserem, o potencial de alargamento da representatividade dos resultados a uma
regiao mais vasta, bem como do alcance da interpretacdo dos impactos que aquela area
sofre como resultado das emissdes das regides vizinhas, depende da singularidade da
localizacdo da estagcdo e da qualidade do ambiente que a envolve. Tendo em
consideragéo estas singularidades a rede GAW classifica-a como:

— participante - ndo monitoriza todos os parametros necessarios ao programa GAW e/ou
com a regularidade necessaria;

— regional - as condigbes geograficas e ambientais ndo permitem que a informacao
recolhida possa ser utilizada fora do ambito regional — situacdo comum as estacoes
de monitorizacéo da qualidade do ar;

— global/remota - por 0posicao as regionais, a informagao ai recolhida pode ser utilizada
como representativa de uma vasta area do globo, permitindo que esta possa contribuir
de forma significativa para a modelacéo a escala global.

As estagbes globais caracterizam-se por:

— Se situarem em zonas remotas.

— Terem valores de fundo para os elementos poluentes muito baixos.
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— Nelas se medir continuamente e por varias décadas, um vasto conjunto de parametros
atmosfeéricos.

O numero de estagoes terrestres tem vindo a aumentar, sendo de salientar o esforgo
levado a cabo para incrementar o . = - : y
numero de estagcbes globais. AT
Atualmente séo 33 (Figura 1) e, s
destas, 10 (tridngulos vermelhos) séo g
estagbes que operaram com uma |

cobertura significativa ao longo do -
ano acima da camada de nuvens
(altitude superior a 1500 m a.s.l.)

ideal para estudar os processos € 0

. Figura 1 - Distribuigao espacial das 33 estagdes globais do
impacto do  transporte a Iongas programa GAW (triangulos pretos e vermelhos). Os triangulos
distancias. Das 10, somente uma se a vermelho representam as 10 estagdes acima dos 1500 m

it . d . que tém condicdes para poder operar acima das nuvens. O
Situa N6 mMeIo € uma regiao quadrado verde com a cruz vermelha, representa a estacao

="

oceénica permitindo a realizagdo de da Montanha do Pico.

estudos sobre a atmosfera maritima (Mauna Loa, no Oceano Pacifico). Na regido do
Atlantico Norte, néo existe nenhuma equivalente, uma vez que a estacdo de Izafa se
encontra demasiado perto do continente africano.

Figura 2 - Cratera no topo da montanha do Pico, acima da camada de nuvens.

A dificuldade em encontrar zonas do planeta que possam cumprir com os dois primeiros
requisitos das estacbes globais salienta a importancia das mesmas e os Agores, uma
regido no meio do Oceano Atlantico com
emissdes  antropogénicas  insignificantes,
cumpre estes requisitos, acrescentando a
singularidade da montanha do Pico ter, aos
2225 m, uma extensa cratera plana que se
encontra frequentemente acima das nuvens
(Figura 2).

O observatério experimental, instalado na
cratera da montanha do Pico (Figura 3), tem Figura 3 - Estagdo da montanha do Pico situada
servido para demonstrar o valor cientifico da na oratera do vuledo.

informacao ai recolhida, informacéo esta que ja deu origem a publicacao de 22 artigos em
revistas internacionais.
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No arquipélago dos Acores 0s ecossistemas aquaticos sao um elemento constante da
paisagem. Estes sistemas, e em especial as ribeiras, séo geralmente ensombrados pela
densa vegetagéo inibindo a produgéo primaria por falta de luz para a realizacdo de
fotossintese. Contudo, esta vegetacdo fornece as comunidades aquaticas uma fonte
alternativa de energia e nutrientes na forma de restos vegetais, especialmente folhas.
Estes detritos vegetais s&o decompostos por microrganismos e invertebrados, permitindo
a reciclagem de nutrientes e a incorporagéo de biomassa na cadeia alimentar local.

Em ilhas oceanicas, como as do arquipélago dos Agores, as barreiras biogeograficas tém
um papel fundamental na composicao das comunidades bidticas limitando a disperséo e
colonizagdo da maioria dos organismos, incluindo os invertebrados aquaticos que
participam no processo de decomposi¢ao. No entanto, existe pouca informagéo sobre os
processos de decomposicao nos sistemas aquaticos insulares.

Por outro lado, a decomposicao dos detritos vegetais € sensivel as mudancas ambientais
que afetam a atividade dos microrganismos e invertebrados interferindo com o processo
de decomposicao. Por exemplo, o uso de fertilizantes agricolas, as descargas de aguas
residuais, a alteragéo do coberto vegetal (especialmente por espécies fixadores de azoto)
ou as alteracdes climaticas podem afetar as caracteristicas da agua, como a
concentracdo de nutrientes ou a temperatura, alterando a composicao e abundancia dos
organismos decompositores e a taxa de decomposicao.

Para elucidar estes processos o grupo de ecologia das aguas interiores da Universidade
dos Acores (CIBIO Acores) tem desenvolvido varios trabalhos experimentais de
decomposicéo em sistemas aquaticos insulares. Folhas de diferentes espécies de plantas
foram incubadas em sacos de rede com malha fina (0,5 mm; impede a entrada de
invertebrados) e grossa (10 mm, permite a entrada de invertebrados) de forma a avaliar a
decomposicdo efectuada pelos dois tipos de comunidades (microrganismos e
invertebrados) em ribeiras e lagoas com diferentes caracteristicas fisico-quimicas da agua.
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Verificou-se que a taxa de decomposicéo foi semelhante entre os sacos de malha fina e
grossa, indicando que 0s microrganismos, especialmente os fungos aquaticos, tém um
papel fundamental na decomposicao dos detritos vegetais, ao contrario dos invertebrados
que parecem ter um contributo reduzido para a decomposicéo nos sistemas aquaticos
insulares. Diferentes espécies de folhada tém diferentes taxas de decomposicao,
sugerindo que as caracteristicas intrinsecas da folhada tém um papel chave neste
processo. De facto, espécies com folhada mais mole (menos elementos recalcitrantes) e
mais nutritivas (com concentragbes mais elevadas de fosforo, azoto e carbono),
decompdem mais depressa do que folhada mais dura e menos nutritiva. As taxas de
decomposicdo e as comunidades de microrganismos € invertebrados variam entre
ribeiras e lagoas, indicando que as condi¢des ambientais sao importantes moderadores
das atividades biolégicas nos sistemas aquaticos insulares.

Estes resultados sugerem que alteragdes no coberto vegetal ou na concentragéo de
nutrientes na agua poderao afectar o funcionamento dos sistemas aquaticos com
consequéncias para toda a biodiversidade que depende da decomposicdo da folhada.
Uma estimulagéo ou inibicdo da decomposicao de detritos vegetais podera levar a
diminuigéo ou aumento de alimento para a cadeia tréfica a nivel local. Isto € um motivo de
preocupacao crescente no Arquipélago dos Acores onde vastas areas de floresta nativa
foram substituidas por plantacdes de producao (Criptoméria) e/ou invadidas por espécies
exdticas (por exemplo, Acéacia, Incenso e Eucalipto). Assim, séo necessarias medidas de
mitigagéo, nomeadamente a recuperagéo dos corredores riparios de vegetacao nativa
que contribuiriam com a entrada de detritos vegetais de origem nativa e funcionariam
como um tampao limitando os efeitos da alteracao do coberto vegetal nas comunidades
e nos processos aquaticos. Neste sentido, é fundamental uma proteccdo ativa dos
ecossistemas insulares devido a importancia dos servicos que estes sistemas prestam a
sociedade, nomeadamente o fornecimento de agua, atividades recreativas, turisticas e
culturais, contribuindo direta e indiretamente para a economia regional.
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Mergulho com tubardes nos Acores

Uma alternativa sustentavel?

Paulo Torres
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Nature Conservation, 36: 20-28.
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O tubaréo e o Homem partilham uma longa histéria evolutiva, sempre com algum receio
associado, imortalizado em mitos populares, fabulas e producdes cinematograficas.
Contudo, contrariamente a crenga popular, apenas alguns tubardes sao considerados
perigosos e, mesmo esses, sdo perseguidos por uma fama e terror largamente
exagerados, intemporais e, sobretudo, injustificaveis. Apesar desta nossa visdo
enviezada, a verdade é que os tubardes desempenham um papel fundamental nos
ecossistemas marinhos e constituem importantes recursos marinhos amplamente
utilizados pelo Homem, principalmente através da sua captura. Estas espécies possuem
um crescimento muito lento, uma fecundidade baixa e longas gestacdes, o que os torna
particularmente susceptiveis a exploracdo. A esta realidade associa-se, muitas vezes,
uma pressao social resultante do medo irracional, contribuindo para uma perseguicao
intensa com consequéncias negativas para muitas destas espécies, algumas em risco de
extingéo.

Nas ultimas décadas, o olhar dramético e receoso sobre os tubardes tem vindo a alterar-
se, dando lugar a uma atividade paradoxal, a observagéo de tubarbes no seu habitat
natural, com muitos mergulhadores dispostos a quase tudo para chegar o mais proximo
possivel de espécies de todos os temperamentos e tamanhos. Como resultado, os
tubardes tornaram-se atracdes importantes em muitos locais pelo mundo contribuindo
consideravelmente, de forma directa e indirecta, para a economia de muitos paises. De
acordo com um estudo recente, esta indUstria gera, anualmente, cerca de 300 milhdes
de euros, produzindo 10.000 novos empregos. Esta nova perspectiva de exploracao
sustentavel destas espécies tem um grande potencial econdémico contribuindo, ao
mesmo tempo, para a sua conservagéo.

Figura 1 - Tubarao-azul Prionace glauca. (® CW)

O mergulho de tubardes é uma actividade relativamente recente no Arquipélago (comegou
em 2011) realizada maioritariamente no Pico e no Faial. O tubaréo-azul Prionace glauca
(Figura 1) e o tubarao-mako /Isurus oxyrinchus séo as principais atragcdes de uma
experiéncia unica e intensa no meio do Oceano Atlantico que pode durar cerca de 90
minutos e contar com a participagéo de um nlimero razoavel de tubardes (por vezes 5,6).
Este mergulho é realizado em aguas com profundidades de cerca de 200 m (no meio do
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“azul”’) com uma grande visibilidade. Para atrair os tubardes, os operadores usam baldes
de chum (isco), baldes de plastico perfurado que contém uma mistura de sangue, atum e
sardinhas cortadas. Quando um tubardo chega, os mergulhadores entram na agua um
por um e mantém-se agarrados a cabos de 10 m de comprimento (um na frente e outro
na parte de tras do barco — Figura 2).

No inicio deste ano, foi publicado o primeiro artigo cientifico que se concentra em
tematicas especificamente relacionadas com esta nova actividade. De acordo com este
trabalho, desenvolvido por investigadores da Universidade dos Agores (PDL), esta
industria tem vindo a crescer significativamente e, s6 em 2014, gerou cerca de
2.000.000€, montante que faciimente podera ja ter sido ultrapassado, tendo em conta o
aumento substancial do turismo a que se tem assistido na regido. Os participantes desta
experiéncia séo maioritariamente Europeus e a grande maioria (97%) nao sentiu qualquer
forma de intimidagé&o ou receio durante todo o mergulho. Todos estariam dispostos a
pagar mais pelo privilégio de usufruir desta actividade, desde que esse valor extra fosse
utilizado na proteccao destas magnificas espécies.

Figura 2 - Posicionamento dos mergulhadores durante a experiéncia. (® CW)

A sustentabilidade de qualquer estratégia de gestdo baseia-se num equilibrio entre
experiéncias de alta qualidade e a mitigagdo de potenciais efeitos negativos. Neste
contexto, a importancia da pesca nao pode ser subestimada e deve ser abordada com
algum cuidado, principalmente tendo em conta que estas espécies migratérias sao
capturadas por embarcagdes e frotas regionais, nacionais e internacionais. Como tal, a
sua captura devera ser gerida a nivel global de modo a garantir a presenca de individuos
nos locais de observagao. Para além disso, todos os operadores de mergulho deverdo
contribuir para o desenvolvimento da actividade garantindo, o quanto possivel, a
seguranca dos clientes e a integridade dos animais.

Embora um tubardo morto seja um recurso valioso, um tubardo vivo tem um potencial
inquantificavel para os Agores se explorado de forma sustentavel contribuindo, ao mesmo
tempo, para a conservagao destas espécies emblematicas que despertam e transportam
uma curiosidade receosa, inerente e intemporal.
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Bathoidea (raias e jamantas)

Recursos vivos ao servico do Homem e da saude dos
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A evolugéo dos elasmobranquios (tubardes e raias), ao longo de aproximadamente 450
milhdes de anos, deu origem a numerosas espécies bem-sucedidas, desenvolvendo ao
mesmo tempo certos atributos (crescimento lento, elevada longevidade, maturacdo
sexual tardia e baixa fecundidade) que as tornaram particularmente susceptiveis a
actividades humanas como a pesca, a degradagéo do habitat e a poluicéo.

As raias e as jamantas pertencem a superordem Bathoidea e estao distribuidas por 13
familias e mais de 574 espécies. Estas espécies distinguem-se dos tubardes sobretudo
por razbes morfoloégicas, apresentando, geralmente, um corpo achatado
dorsoventralmente, com as fendas branquiais na regiéo ventral, e barbatanas peitorais
fundidas com a cabeca. Vivem, normalmente, associadas ao fundo do mar (demersais),
embora algumas, como a jamanta, sejam pelagicas.

Este grupo tem sofrido uma intensa pressao por parte da indUstria pesqueira um pouco
por todo o mundo. Como tal, e tendo em conta a sua vulnerabilidade a exploragéo
comercial, nos ultimos anos tem havido uma crescente presséo, quer a nivel nacional quer
internacional, para regulamentar a exploragao comercial das varias espécies de raias. Em
Portugal, estas espécies constituem capturas acessoérias de pescarias com diferentes
espécie-alvo.

Nos Acores, estao registadas cerca de 13 espécies de raias e jamantas, pertencentes a
3 grupos (ordens): os Torpediniformes (rais eléctricas), os Rajiformes (as raias mais
comuns) e os Myliobatiformes (ratbes, uges e jamantas). Algumas espécies tém uma
inegavel importancia socio-econdmica local como recurso alimentar e sdo capturadas
durante todo 0 ano como pesca acessoria do goraz (Pagellus bogaraveo), como a Raja
clavata ou a Raja maderensis. Contudo, muitas espécies s&o também bastante
procuradas pela industria maritimo-turistica e por todos os entusiastas e amantes do meio
marinho, nomeadamente, o ratdo Dasyatis pastinaca ou Dasyatis centroura (Fig.1), o
ratdo-aguia Myliobatis aquila e, principalmente, a emblematica jamanta Mobula
tarapacana (Fig.2), que todos os anos atrai milhares de turistas a regido.

Figura 1 - Ratéo (© Eleutério Valido)

Estas espécies sdo particularmente susceptiveis de acumular niveis alarmantes de
poluentes nos seus tecidos, tendo em conta o seu elevado nivel tréfico e as suas
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caracteristicas intrinsecas, que estéo principalmente relacionados com a dieta, tais como
poluentes organicos persistentes ou metais pesados como o arsénio (As), o cadmio (Cd),
0 mercurio (Hg) ou o chumbo (Pb), potencialmente perigosos para a saude das raias e,
especialmente, para a seguranga alimentar humana. Este facto, associado a sua ampla
distribuicéo pelo globo e a capacidade de “patrulhar” areas a diferentes escalas (depende
da mobilidade da espécie), as raias e jamantas podem ser consideradas como espécies
sentinelas de grande potencial para monitorizar a poluigdo em meio marinho. Algumas
espécies apresentam uma vasta movimentagéo pelo oceano (espécies migratorias),
tornando-se um pouco dificil localizar a fonte de contaminagéo, enquanto outras tém
movimentos mais restritos (algumas dezenas de kms, no maximo) e, portanto, podem
fornecer informagdes mais precisas sobre a contaminacao de uma area especifica. Para
além disso, estudos toxicoldgicos recentes apontam uma maior propensao para acumular
poluentes dissolvidos na agua do mar quando comparadas com os restantes peixes.

Figura 2 - Jamanta (© Eleutério Valido)

A regido dos Agores, isolada no Atlantico, tem conseguido manter-se relativamente
pristina (livre de poluicdo) ao longo da sua histéria. No entanto, num futuro préximo, o
inevitavel aumento da populagédo humana e da consequente pressao antropogénica sobre
0 oceano tenderdo a afectar os seus limitados recursos vivos. Localizada entre os Estados
Unidos e a Europa, a regidao enfrenta um novo desafio ambiental devido ao provavel
aumento do comércio transatlantico. Além disso, a potencial riqueza mineral dos seus
fundos marinhos tem atraido o interesse de muitas empresas estrangeiras, uma actividade
que sem duvida alguma ira afectar os ecossisternas marinhos. Por outro lado, ja se
comegam a sentir nas ilhas os impactos de uma industria de turismo em franco
crescimento que ja requer mais alimento, energia, infra-estruturas, tecnologia e espaco
para O seu proprio desenvolvimento. Neste contexto, é essencial garantir a
sustentabilidade e conservacdo dos recursos naturais da regido para as geracoes futuras,
salvaguardando os interesses da regiéo, das empresas, das pessoas e dos recursos vivos
marinhos envolvidos.
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Impacte para o ecossistema e beneficios
socioecondmicos da alga exotica Asparagopsis
armata nos Acores

Eva Cacabelos, Joao Faria, Afonso Prestes, Ana Neto
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As invasbes de espécies nao-indigenas representam uma séria ameaca para a
biodiversidade marinha. O transporte maritimo e a aquacultura sao atualmente os vetores
mais importantes na introducdo de espécies marinhas em novas areas, longe da sua
localizagao nativa. Estima-se que cerca de 10.000 espécies marinhas sé&o diariamente
transportadas nas aguas de lastro de muitos navios aumentando os riscos da respetiva
introducdo. Quando se estabelecem, estas espécies exdéticas podem tornar-se invasoras,
alterando as comunidades costeiras, afetando os servicos do ecossistema através da
competicao com espécies nativas, levando a diminuicao da biodiversidade e até mesmo
a extingdes locais, e produzindo consideraveis impactes ecoldgicos e econdémicos. O
processo de invaséo é particularmente relevante em ilhas oceénicas como os Acores,
onde a falta de predadores, concorrentes e/ou parasitas, combinada com a relativamente
baixa diversidade de espécies nativas, pode promover invasdes e desencadear mudangas
drasticas nas comunidades costeiras.

Compreender os fatores bioldgicos e ecoldgicos responsaveis pelo sucesso das invasdes
bioldgicas e 0 impacte causado por estas espécies nao-indigenas nas comunidades
locais € um desafio fundamental para a implementagéo de programas adequados de
monitorizacdo e gestdo ambiental. O efeito das invasdes litorais nos Acores esta
relativamente pouco estudado, pelo que ¢ dificil prever a sua ocorréncia e desenvolver
mecanismos eficazes de mitigacdo do seu efeito nas comunidades locais.

Desde novembro de 2016, o Subgrupo de Investigacdo em Ecologia Aquatica Insular do
Grupo de Biodiversidade dos Acgores - Centro de Ecologia, Evolugédo e Alteragcbes
Ambientais (GBA/cE3c), com base na Universidade dos Acgores, esta a desenvolver o
projeto intitulado “Impacte ecossistematico e beneficios socioecondmicos de
Asparagopsis armata nos Acores” (ASPAZOR, ACORES-01-0145-FEDER-00060),
financiado em 85% pelo FEDER e 15% pela ORAA, e aprovado pela Autoridade de Gestéao
do Programa Operacional AZORES 2020. A alga exdtica A. armata é considerada como
uma das espécies com maior potencial invasor nas aguas europeias, onde foi observada
pela primeira vez em 1925, encontrando-se agora bem estabelecida na RAA. Aqui
proliferam as duas fases do seu ciclo de vida, a fase produtora de gdmetas conhecida por
A. armata e a fase produtora de esporos, anteriormente considerada como uma espécie
distinta, Falkenbergia rufolanosa.

- %

~ b

Figura 1 - A) Asparagopsis armata numa poga de maré na costa sul de Sao Miguel; B) pormenor microscopico
da fase produtora de esporos; e C) estruturas diagnosticantes que ocorrem nos gametofitos de A. armata

Uma particularidade importante dos espécimes do género Asparagopsis € a producao de
uma variedade de metabolitos com reconhecidas atividades antibacteriana,

128



antimicrobiana, citotdxica e antioxidante, com aplicagdo em piscicultura, cosmética, e
mesmo em medicina como alternativa a antibioticos convencionais.

Considerando estas particularidades de A. armata, que potenciam o seu uso como um
recurso marinho alternativo, e sabendo que as tentativas de erradicagcdo de espécies
invasoras nao sao geralmente bem-sucedidas, o projeto ASPAZOR tem como objetivos
especificos: i) a caracterizacdo molecular e morfoldgica das linhagens de Asparagopsis
que ocorrem nos Agores; i) a identificacao dos fatores que determinam a sua abundéancia
e distribuicéo; e iii) o estudo dos efeitos desta alga invasora na estrutura e funcionamento
das comunidades litorais. Pretende-se ainda: (iv) entender a influéncia das alteracdes
climaticas na dindmica desta espécie e na sua distribuicdo no arquipélago; (v) desenvolver
formas de utilizar e rentabilizar o seu uso na area da biotecnologia marinha; e (vi) propor
as melhores praticas para a exploragao desta alga nos Agores.

Figura 2 - Presencga de Asparagopsis armata no litoral da ilha de Sao Miguel.

Para além da equipa local, o projeto conta com a colaboracéo da Direcdo Regional de
Recursos Florestais do Governo dos Acores e de consultores externos de renome
internacional, nomeadamente o Doutor Christopher Yesson da Zoological Society of
London, especialista em modelagao ecoldgica; o Doutor Nikolaos Andreakis, especialista
em filogeografia de Asparagopsis spp.; € a Doutora Helena Abreu da empresa ALGAplus,
especialista no cultivo e comercializagédo de macroalgas.
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Caraterizacao ecologica como ferramenta para a
valorizagao de areas naturais nao protegidas
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Mundialmente, existem muitas areas com habitats relevantes para a conservacéo da
biodiversidade que se localizam fora de areas protegidas. Essas areas, para além de
atuarem como reservatérios de biodiversidade e como “tampdes” para as reservas
naturais adjacentes, proporcionam servigos ecossistémicos com elevado valor ambiental
e econdémico. Contudo, o estado de conservagéo dessas areas encontra-se ameagado
pelas atividades humanas e pelas espécies exdéticas invasoras.

Cerca de 20% da area territorial do nosso arquipélago encontra-se formalmente
protegida. No entanto, ainda existem muitas areas relevantes para a conservagao da
biodiversidade situadas fora dos limites protegidos. Esta hipdtese foi 0 ponto de partida
para a elaboracdo do meu projeto de licenciatura, o qual foi orientado pelo professor Luis
Silva e que contou ainda com a colaboragéo dos investigadores da Universidade dos
Acores, Lurdes Borges Silva, Jodo Porteiro, Fatima Medeiros e Roberto Resendes.

Foi analisada, neste projeto, uma 4rea de vegetacio natural, adjacente & Area Protegida
para Gestao de Habitats ou Espécies da Tronqueira e Planalto dos Graminhais, situada
na Achada das Furnas, llha de Sao Miguel. A caraterizagcao ecoldgica desta area, envolveu
trés processos de amostragem distintos. Numa primeira fase, procedeu-se ao estudo das
comunidades vegetais existentes, para tal recorrendo a quadrados de 5x5 m. Esses
quadrados, para além de permitirem um levantamento das espécies de flora vascular
existente, possibilitaram estimar a cobertura de cada espécie. Ainda ao nivel da vegetagcao
e, através da dendrocronologia, foi analisada a dindmica da invaséo por cletra (Clethra
arborea), uma espécie lenhosa, endémica do arquipélago da Madeira, e que se encontra
amplamente difundida na area de estudo, comparativamente com o louro (Laurus azorica)
e 0 azevinho (llex perado ssp. azorica), duas espécies lenhosas endémicas dos Agores,
muito comuns na mesma area. Foi ainda avaliada a diversidade de avifauna que habita na
area em estudo, tendo sido realizados, para tal, varios transectos.

Figura 1 - Localizagéo da &rea de estudo, na Achada das Furnas, llha de Sao Miguel, Agores. E possivel visualizar
o contraste da érea de estudo com a paisagem envolvente, bastante alterada, fruto da atividade humana.

A listagem de diversidade floristica contabilizou 47 espécies de plantas vasculares,
naquele que se considera um misto de espécies endémicas, nativas e invasoras. Foram
também listadas 14 espécies de aves, na sua maioria subespécies endémicas. Ao nivel
das comunidades vegetais, foram distinguidas duas, a floresta de louro, fragmentada em
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pequenas manchas, que contrastavam imenso com os matos de rapa (Calluna vulgaris,
um arbusto nativo), que ocupavam largas areas mais expostas aos fatores
meteoroldgicos.

A composicéo e a estrutura das comunidades vegetais mencionadas exibem disturbios
relevantes, estando esses mesmos, na sua larga maioria, ligados a atividade humana. De
facto, a elevada abundancia de turfeiras de esfagno, comumente designadas de
“musgao”, dao-nos a indicacdo de que esta area podera ter sido alvo de exploragao no
passado, isto porque 0 musgao era amplamente utilizado em Sao Miguel, como cama na
producao do ananas em estufa, pratica que decorreu até aos anos 80 do século passado,
periodo a partir do qual, a sua apanha deixou de ser permitida.

Para além da importancia ecolégica do musgao e de outras espécies endémicas, como
o louro, ha outro fator de interesse no que a conservagao desta area diz respeito. O pridlo
(Pyrrhula murina), espécie endémica que apenas habita na parte este da ilha de Sao
Miguel e que é atualmente tida como vulneravel, de acordo com a lista vermelha da IUCN,
foi ja avistada a sobrevoar a area em questdo. Alvo de varias iniciativas de conservagéao
ao longo dos ultimos anos, com o objetivo de incrementar, quer o habitat da espécie,
quer o seu efetivo populacional, a presenca neste local, do seu habitat tipo e da cletra,
cujo fruto € uma importante fonte alimentar durante o inverno, constituem fatores atrativos
para o priblo, identificando a necessidade de uma eventual intervencéo nesta area. Tendo
em conta este panorama, &, no minimo, essencial que se faga uma gestao das espécies
invasoras, de modo a impedir que se formem povoamentos puros, resultantes do seu
rapido crescimento.

-] g - . ’ i o

Figura 2 - Exemplo de um quadrado de 5x5 m utilizado para fazer o

levantamento das espécies de plantas vasculares e para estimar a

percentagem de cobertura de cada umas das espécies presentes dentro do

quadrado.

A caraterizagao ecologica devera entéo ser encarada como uma ferramenta necessaria
para a avaliacdo do nivel de importancia de determinadas areas naturais para a
conservagao da biodiversidade, sendo que, como esta, muitas outras areas continuam a
carecer de estatuto de conservagao, ndo apenas nos Agores, mas também a nivel
mundial, e sobretudo de uma efetiva gestéo.
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A pressao sobre 0 uso do espago maritimo tem vindo a crescer ao longo das Ultimas
décadas, com especial enfase para as atividades emergentes do chamado crescimento
azul. Esta evolucao intensifica questdes de compatibilidade ou conflitos entre os diferentes
usos e entre 0 desenvolvimento das atividades econdmicas e protecdo do ambiente
marinho.

O Ordenamento do Espaco Maritimo (OEM) € um processo de analise da localizacao
espacial e da distribuigcéo temporal das atividades humanas em areas marinhas, de forma
a atingir objetivos ecoldgicos, econdmicos e sociais. O ordenamento destas atividades
constitui um pilar fundamental da politica maritima da Uniao Europeia. Em Portugal, a
Estratégia Nacional para o Mar, para o periodo de 2013-2020, procura o desenvolvimento
sustentavel dos sectores econdmicos relacionados com o mar, ao promover o
desenvolvimento dos usos maritimos e a compatibilizagdo entre os mesmos,
principalmente os estratégicos do Crescimento Azul: energia, aquacultura, turismo,
recursos minerais marinhos e biotecnologia azul.

O conceito de multiuso esta, ainda, pouco enraizado em Portugal e a propria legislagao
nao faz referéncia direta ao desenvolvimento conjunto das atividades no espago maritimo.
No entanto, em caso de conflito, a legislagéo privilegia o desenvolvimento das atividades
que permitam a maxima coexisténcia de usos ou de atividades.

WORK PACKAGE 2
Anélise dos multiusos nas
bacias maritimas

10 PARCEIROS
Escocia (2)
Polénia (1)

Alemanha (2)
Italia (2)
Holanda (1)
Grécia (1)

WORK PACKAGE 3
Anélise dos multiusos
nos casos de estudo

WORK PACKAGE 4
PLANO DE ACCAO

T

Apresentar solugdes préticas

Identificar
reais para os multiusos,

para
minimizar riscos associados

necessarias para o
i d

multiusos, enquanto se

multiusos nos mares europeus|

comuns

Portugal (Acores) (1)

5 BACIAS MARITIMAS
Mar Baltico
Mar do Norte
Atlantico Oriental
Mar Mediterrdneo
Mar Negro

ATLANTICO ORIENTAL

Figura 1 - MUSES: MULTI-USE IN EUROPEAN SEAS
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Areas Marinhas Protegidas (&
Transporte maritimo Q

Turismo &g

Patriménio Cultural Subaquatico 0

MAR NEGRO

A MAR MEDITERRANEQ

O Projeto MUSES - Multi-use in European Seas é coordenado pela Marine Scotland
(Escocia) e tem a participagao de nove parceiros, onde se inclui a Universidade dos Agores
com uma Equipa coordenada pela Prof® Helena Calado. Com duracéo de dois anos e
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financiado pelo Programa Horizonte 2020, analisa de que forma os mares europeus sao
atualmente usados e quais poderao ser as oportunidades dos multiusos, com o objetivo
de identificar impactes e riscos e apresentar um Plano de Ac¢do para reduzir lacunas,
maximizar beneficios locais e superar barreiras existentes aos multiusos. A andlise
abrange as bacias maritimas da EU: Mar Baltico, Mar do Norte, Mar Mediterraneo, Mar
Negro e o Atlantico Oriental e ainda sete casos de estudo, que analisam os multiusos a
escala regional, nomeadamente os Agores € o Algarve.

Os multiusos sédo entendidos no projeto como o desenvolvimento intencional, por parte
de um ou mais utilizadores, de duas ou mais atividades com partilha de recursos de onde
resultam beneficios para ambas as partes. Esta abordagem resulta numa mudanca do
conceito de direito exclusivo dos recursos para a partilha inclusiva dos recursos por um
ou mais utilizadores.

O Norte da Europa esta a desenvolver multiusos que combinam usos mais intensos
tecnologicamente, nomeadamente varios tipos de energias renovaveis aliadas a
aquacultura e ao turismo, bem como a aquacultura aliada ao turismo. Nos Acores,
parecem ser mais promissores 0s multiusos que combinam os usos tradicionais e mais
“suaves” dos recursos, como a crescente pesca-turismo e o turismo aliado ao patrimonio
cultural subaquatico, a investigacéo cientifica e a protecdo ambiental. Os multiusos que
combinam as energias renovaveis e a aquacultura estéo ainda dependentes do sucesso
da implementagéo das tecnologias disponiveis nas condicoes ambientais mais dificeis do
Atlantico. Os multiusos apresentam-se como uma oportunidade de partilha de recursos
que poderao contribuir para uma reducao de custos para os utilizadores e para crescentes
vantagens na gestao dos espagos marinhos naturais.
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Uma alternativa ecolégica?
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A preservagao do meio ambiente € um assunto sobre o qual a sociedade tem mostrado
preocupacéo, nomeadamente devido aos elevados niveis de poluicdo observados e as
alteragOes climéaticas mais acentuadas. Desta forma é necessario adotar em todas as
areas, procedimentos que produzam niveis de poluicdo menores, quer a nivel de residuos,
quer a nivel de gastos energéticos.

Uma das éareas da ciéncia mais associada a producao de residuos perigosos e poluentes
€ a Quimica, seja na industria ou na investigacdo, o que tem levado a que os quimicos
procurem deixar de ser um problema e tornarem-se numa solugéo. Foi devido a estas
preocupacgdes que foi proposto na década de 90 o conceito de Quimica Verde. Também
conhecida como quimica para a estabilidade, define-se como “a invencao,
desenvolvimento e aplicacdo de produtos quimicos e processos, para reduzir ou eliminar
0 USO e a geragao de substancias perigosas a salde humana e ao meio ambiente”,
segundo Paul Anastas e Pietro Tundo.

Nos Uultimos anos do século XX Paul Anastas e John Warner estabeleceram os 12
principios que devem ser considerados quando se pretende implementar a Quimica Verde
numa industria, numa instituicdo de ensino e/ou em investigagéo na area da quimica, os
quais estéo esquematizados na Figura 1.

1. Prevengdode Formagdo
de Residuos

12, Prevengdode
Acidentes

2. Economiade
Atomos

11. Analise Constante
dos Processos

3. Processos Menos
Perigosos

10. Produtos 4. Design de Produtos
Biodegradaveis mais Seguros
9. Catdlise 5. Solventes mais
Ecoldgicos
£. Redugdo de 6. Eficiéncia
Intermediarios 7. Matérias-Primas Energética

Renovaveis

Figura 1 - Os 12 principios da Quimica Verde

O cumprimento destes principios centra-se em trés pontos principais, que incluem o uso
de métodos alternativos, condicbes reacionais alternativas e desenvolvimento de
produtos que sejam menos téxicos que os existentes e que apresentem menor
probabilidade de ocorréncia de um acidente, seja ele a nivel ambiental ou de saude.

Dentro dos métodos alternativos, todos 0s processos que imitem ou aproveitem as
reacdes que ocorrem na natureza sdo desejaveis. Destes processos destaca-se a
biocatalise, que é o uso de bactérias, fungos ou enzimas extraidas de diversas fontes,
para efetuarem a modificagao dos reagentes nos produtos pretendidos. O recurso a estes
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biocatalisadores normalmente permite obter os produtos desejados a temperatura e
pressdo ambiente, dispensando a utilizacdo de reagentes perigosos e poluentes. Os
biocatalisadores permitem também, por vezes, efetuar facilmente modificagbes nas
moléculas, que sao dificeis de obter utilizando os métodos quimicos classicos. Na FCT-
UAc / cE3C esta em curso uma investigacéo deste tipo, que visa utilizar um extrato vegetal
para transformar substancias precursoras em compostos com atividade farmacoldgica
(Figura 2).

Nas condigbes reacionais alternativas incluem-se o uso de fontes de energia mais
eficientes, e o uso de solventes que tenham um impacto reduzido na saude humana e no
ambiente. Duas fontes de energia mais eficientes sdo a radiacdo micro-ondas e 0s
ultrassons, que quando aplicados a uma reagao, fazem com que a mesma ocorra num
menor periodo de tempo, sem a necessidade de utilizar temperaturas elevadas. Este facto
permite uma maior poupanga de energia, tornando o método mais ecoldgico.

Figura 2 - Progresso de uma reacéo catalisada por um extrato de nabo (A, B, C: 0, 5 e 10 minutos)

Os solventes mais utilizados em quimica sdo solventes orgéanicos, alguns deles
provenientes da destilagéo do petréleo, e por isso mais poluentes e nocivos para a saude.
Desta forma, a Quimica Verde privilegia a sua substituicdo pelos chamados solventes
verdes, como a agua, o etanol, fluidos supercriticos e liquidos idnicos. Estes ultimos s&o
constituidos por sais que se encontram no estado liquido a temperatura ambiente, e
permitem, variando o tipo de sais que 0s constituem, alterar a sua viscosidade e
densidade, o que lhes permite dissolver compostos que seriam dificeis de dissolver com
agua ou com solventes organicos.

Todas estas inovagdes que foram trazidas pela implementagao dos principios da quimica
verde, ttm-se mostrado muito importantes pois contribuiram para o melhoramento dos
processos a nivel industrial e de investigagéo, bem como para a diminuicao da pegada
ecologica deixada pela area da quimica.
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A Doenca da Volta

Um caso de geomedicina nos Agores

Armindo Rodrigues

4 de fevereiro de 2018

Linhares, D., Pimentel, A., Borges, C., Cruz, J., Garcia, P. & Rodrigues A. (2019). Science
of the Total Environment, 684: 715-721.
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Em 1949, o Eng.® agrénomo Victor Franco de Medeiros Barbosa publicou, na Separata
n°9 do Boletim da Comissao reguladora dos cereais do Arquipélago dos Acores, um artigo
intitulado “Sera o “Tomadigo” uma doenga de caréncia?”.

Apds uma descrigéo inicial das belezas do “pitoresco vale da Povoagéo”, conta o autor
que “ali se confirma o adagio: Ndo ha bela sem sendo”. Referia-se a doenga da volta, o
tomadigo — uma grande anomalia que a Natureza caprichosa ali quis deixar”.
Prosseguindo a leitura, pode ler-se que “0 gado bovino padecia de um mal-estar,
traduzido por uma acentuada tristeza, crescente falta de apetite, concomitante ma

“

nutricdo, emagrecimento, baixa producdo de leite, podendo conduzir a morte. Esta
doenca sO tem sido debelada ou evitada mediante transferéncia dos animais,
periodicamente, para certas regibes do Nordeste, de preferéncia para as terras da
Fazenda, as de maior virtude — pratica que necessariamente entrou na rotina das
exploracbes agro-pecuarias e a que se da a designacéo, tao conhecida entre nds, de a
volta”.

Os lavradores interrogavam-se sobre as causas desta maleita que tanto os prejudicava e
que obrigava, quando os animais estavam tomados, a dar a volta trimestralmente para
terras do Nordeste ou da Ribeira Grande. Alguns estudiosos da agricultura e da pecuaria,
entre os quais o Eng.° Victor Barbosa e 0 médico veterinario Luis Tavares Sequeira de
Medeiros, também se questionaram. Na procura de solugdes, e com base na literatura
internacional disponivel a época, aventaram como possiveis causas O excesso ou
deficiéncia de elementos essenciais nos solos, pois, como se pode ler na obra “a
alimentacao do gado bovino da Povoac&o é precisamente idéntica a de outras regides da
ilha em que n&o se nota o tomadigo”. O autor faz uma breve descricao das fungdes de
alguns dos elementos essenciais, detendo-se, por fim, no cobalto. Socorrendo-se da
literatura mais atualizada de que dispunha, rapidamente reconheceu os sintomas
descritos para a caréncia de cobalto nas vacas da Povoagdo. Como ele diz — “... o0s
sintomas de caréncia de cobalto, tais como nos descreve R. B. Becker, casam-se
perfeitamente com os do tomadlico”. Consciente da descoberta, o autor prossegue “Visto
isto ndo havia mais que experimentar. Assim se fez.”

O autor iniciou as experiéncias no dia 9 de agosto de 1949, com uma vaca de nome
Primeira. Esta vaca tinha feito a volta a Ribeira Seca da Ribeira Grande ha cerca de um
ano. “Na data referida apresentava-se este animal muitissimo fraco, com grande falta de
apetite, repudiando a erva verde e s6 se contentando com poucos secos; dava ela, entéo,
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somente 3 a 4 litros de leite de manhéa ... Como parecia tomada, deu-se-lhe uma pequena
porcdo duma solucdo muito diluida de sulfato de cobalto, tratamento que se repetiu,
semanalmente, por trés vezes. No dia 11 de agosto ... notou-se que a vaca se mostrava
mais alegre e com mais apetite; ja comia erva verde sem grande esforgo.”

O Eng.° Victor Barbosa prosseguiu as experiéncias com outros bovinos na Povoagao,
tendo obtido resultados promissores, quer em termos de bem-estar geral do animal quer
em termos de producao de leite. Os animais tratados com a solu¢éo de cobalto deixaram
de ir a volta. Até hoje, outros autores se tém dedicado a esta tematica, destacando-se
entre eles, e mais recentemente, o Doutor Carlos Pinto que consagrou um capitulo da sua
tese de doutoramento as caréncias em oligoelementos.

O cobalto é essencial para a producao da vitamina B12, e a sua deficiéncia é responsavel
pelos sintomas acima descritos.

Mas, em que medida é que o tomadico, ou doenga da volta, € um caso de geomedicina?
A Geomedicina é o estudo das doencas associadas aos lugares. De facto, entre os varios
trabalhos que a nossa equipa tem feito sobre os solos de Sdo Miguel, temos verificado
que, embora sejam todos de origem vulcanica, apresentam uma grande diversidade
geoquimica e, em particular, no que aos elementos essenciais diz respeito. Atentando
apenas ao cobalto, e considerando 6 regides na ilha de S&o Miguel, correspondentes aos
complexos vulcanicos, podemos verificar que a concentracdo deste elemento nos solos
varia drasticamente, surgindo os da Povoagdo como os mais pobres (Figura 1). O
Nordeste e o Complexo dos Picos sdo aqueles cujos solos apresentam as maiores
concentracdes de cobalto.

25
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Sete Cidades Picos Fogo Fumas Povoagio Nordeste
Figura 1 - Concentracéo média de Cobalto (mg/kg em peso seco) e respetivo erro padréo nos solos da ilha de
Sao Miguel por complexo vulcanico.

Agora se percebe, como alias suspeitava o Eng.° Victor Barbosa ha cerca de 70 anos, a
necessidade de dar a volfta ao gado por terras do Nordeste ou da Ribeira Seca da Ribeira
Grande.

Claro que hoje 0 gado bovino ndo se alimenta exclusivamente de erva e, portanto,
encontrara parte do cobalto, € doutros elementos essenciais de que precisa, noutros
alimentos. Porém, a necessidade de efetuar uma boa caracterizagao fisico-quimica dos
nossos solos, que sirva a atividade agricola e pecuaria, mantem-se tao atual como ha 70
anos atras.

145






MACBIOBLUE

Biotecnologia azul na Macaronésia

Maria C. Barreto

4 de marco de 2018

Zarate, R., Portillo, E., Teixido, S., Pinheiro de Carvalho, M.A.A., Nunes, N., Ferraz, S.,
Seca, AM.L., Rosa, G.P., Barreto, M.C. 2020. Applied Sciences, 10: 5831.
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MACBIOBLUE € o acrénimo de um projeto no qual participam Canarias, Agores, Madeira,
Cabo Verde, Mauritania e Senegal. Este projeto pretende contribuir para o
desenvolvimento de novos produtos e processos de origem marinha, em especial
derivados de algas. A ideia surgiu, entre outras razdes, pelo facto de periodicamente haver
0s chamados arrojamentos de algas nas costas de algumas ilhas. Este fendmeno é mais
significativo nas Canarias: numa s praia da Gran Canaria chegam-se a acumular 1.500
toneladas de algas por ano, arrancadas dos fundos marinhos quando o mar esta mais
revolto. Estas deposigbes massivas de algas entram em conflito com o uso balnear das
praias, e surgiu a ideia de se procurar uma utilidade biotecnoldgica que permitisse
rentabilizar a sua recolha, transformando um problema numa solucdo. Nos Acores o
fendmeno tem menos expressao, mas pode ocorrer por exemplo na costa norte de Santa
Maria e na costa oeste do Pico. Independentemente de ocorréncias peridédicas como os
arrojamentos, a rica biodiversidade marinha dos Acores permite perspetivar o uso das
nossas algas de modo a desenvolver processos que originem produtos de valor
acrescentado, podendo a Regido ir muito além da mera recolha e envio deste recurso
para transformacao noutras partes do mundo.

E———

Figura 1 - Macroalgas nas costas dos Agores

Juntaram-se assim diversos grupos de investigacdo da Macaronésia, coordenados pelo
investigador Eduardo Portillo do Instituto Tecnoldgico de Canarias (ITC), para estudar as
melhores aplicagbes para as algas. Ha também empresas envolvidas neste projeto, ja que
S80 elas as principais interessadas na aplicagéo dos resultados obtidos.

As algas, em especial as algas castanhas e vermelhas, tém substancias muito
interessantes para utilizagcdes em farmacologia e em cosmética. O grupo de investigacao
da FCT-UAc /cE3c-Grupo de Biodiversidade dos Acores tem a seu cargo investigar a
possibilidade de usar estas algas para retardar o envelhecimento. A maioria das amostras
analisadas tem boa atividade antioxidante, o que é excelente porque ajuda a combater os
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radicais livres, que para além de contribuirem para o envelhecimento provocam doencgas
como o cancro. Também estamos a estudar a sua capacidade de impedir alteracdes no
colagénio e na elastina, as proteinas que conferem elasticidade a pele, ou de evitar
mudancas de pigmentacdo como aquelas manchas escuras que frequentemente
aparecem com a idade. Estes e outros estudos complementares vao-nos permitir saber
se podemos preparar extratos de algas para, por exemplo, adicionar a um creme que
ajude a manter a pele jovem — e ndo se trata s6 de uma questéo de autoestima mas
também de salde, porque a pele € a nossa maior protecao contra infe¢cdes e agressoes
do meio ambiente. Estes estudos serdo conjugados com a busca de compostos
anticancerigenos e antibacterianos, a cargo de investigadores das Canarias.

Esta-se também a estudar a melhor maneira de extrair algumas das substancias
benéficas que existem nas algas. As algas tém células com paredes espessas de celulose
e substancias gelatinosas (“polissacaridos”) que as protegem da agitagéo das ondas, da
secura e das diferencas de temperatura — algumas passam metade do tempo submersas,
mas na maré baixa podem estar algumas horas expostas ao sol. Ora, do ponto de vista
industrial, essas substancias dificultam os processos de extragéo. Para aproveitar mais
facilmente a riqueza das algas, surgiu a ideia de recorrer aos animais que delas se
alimentam, como ouricos e pequenos caracéis marinhos. Com a ajuda da “maquinaria”
digestiva destes animais, tem sido possivel comecar a digerir as paredes dessas algas,
libertando o que esta no seu interior. Esta parte do trabalho recorre a colaboragéo de
investigadores da FCT-UAc e Centro de Biotecnologia dos Agores, que nos seus
laboratérios do Complexo Cientifico se especializaram em isolar bactérias e utiliza-las para
diversos processos biotecnolégicos.

Figura 2 - O jovem ivestigador Gongalo Rosa na camara de fluxo laminar

Inclui-se também no MACBIOBLUE a otimizagdo da produgéo das algas de maior
interesse, de modo a nao se esgotar um recurso de valor ambiental incalculavel. Os
resultados deste projeto serdo cedidos as pequenas e médias empresas das regides
envolvidas, contribuindo para criar empregos qualificados no ambito de uma economia
sustentavel.
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Alteracoes climaticas?

Os fosseis podem dizer-lhe o que esperar de um futuro mais
quente

Sérgio Avila
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Todos os dias somos confrontados com noticias acerca do impacto das alteragbes
climaticas. As projeccdes dos modelos mais recentes indicam que a temperatura média
anual pode aumentar até cerca de 2° C acima da actual, o que se traduzira por um
aumento médio do nivel médio das aguas do mar que pode atingir 1 metro acima do
actual, por volta do ano 2100.

Como é facil de entender para quem, como nés, reside em ilhas, o impacto desta subida
do mar sera tremendo, nomeadamente em infra-estruturas portuarias e, em particular, em
zonas ribeirinhas. Mas, e quanto a fauna e flora marinhas? De que forma serao afectados
estes animais e plantas? Para responder a estas questoes, estudamos os impactos das
alteracoes climaticas globais nos padrdes biogeograficos a larga escala, dos organismos
marinhos que habitam em ilhas oceanicas localizadas no Oceano Atlantico.

Assim, foi recentemente publicado na revista Marine Pollution Bulletin um estudo da nossa
equipa de investigacéo, onde analisamos o que sucede durante periodos interglaciais
(alguns mais quentes do que o actual, 0 que nos permite desenhar cenarios analogos ao
que poderemos esperar em 2100), e durante periodos glaciais (mais frios do que o actual
estadio interglacial em que vivemos).

Este nosso trabalho concluiu que, durante épocas glaciais (a Ultima das quais terminou
h&a somente 18.000 anos, com o nivel médio global das aguas do mar nessa altura situado
entre 120 a 130 m abaixo do actual), as populacdes de espécies animais associadas a
substratos arenosos terdo praticamente desaparecido das costas das ilhas oceanicas.
Isto sucedeu porque os sedimentos mais finos (hnomeadamente as areias) escorregaram
ao longo das vertentes com declives pronunciados dos edificios vulcanicos insulares,
perdendo-se para as profundidades abissais que rodeiam as ilhas oceanicas. Sem
substrato arenoso (no fundo, sem areia...), todas as espécies que nela vivem
desapareceram localmente ou ter-se-d4o0 mesmo extinto (no caso de possiveis espécies
endémicas). Por outro lado, sendo o declive das vertentes insulares maior, a area
disponivel para o habitat de espécies marinhas litorais bentdnicas (isto €, espécies que
vivem entre a zona entre-marés e os 50 m de profundidade, associadas aos fundos
marinhos) € menor. Ora, sendo a area um dos principais factores ecoldgicos responsaveis
por explicar 0 numero de espécies que vivem em determinado local, isto significa que,
sendo a area litoral minima durante épocas glaciais, 0 nimero de espécies que vivem em
ilhas oceénicas é menor, quando comparado com periodos interglaciais, altura em que a
area litoral € maxima.

Ha ainda outras consequéncias e diferencas importantes: no meio marinho, as taxas de
extingdo de espécies serdo maximas durante periodos glaciais, ao passo que as taxas de
especiagao (isto €, de formacgao de novas espécies) seréao maximas durante interglaciais.
Um importante factor que deve ainda ser levado em linha de conta ¢ a latitude a que cada
ilha se encontra. A fauna e flora marinhas de ilhas tropicais ou subtropicais (por exemplo,
as dos arquipélagos de Cabo Verde ou de Sdo Tomé e Principe) é pouco afectada pela
descida da temperatura média da agua do mar durante um periodo glacial (embora, tal
como para todas as ilhas oceénicas, o seu ecossistema marinho seja afectado pela
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diminuicao da area litoral, tal como atras explicado); ja no caso da fauna/flora de ilhas
localizadas a latitudes elevadas (por exemplo, as ilhas Faroé no Atlantico Norte), o impacto
da ultima glaciagéo tera sido muito grande, pois os habitats litorais terao ficado recobertos
por uma espessa camada de neve, possivelmente obliterando toda a fauna e flora ai
existente.

Finalmente, ha a considerar que as espécies marinhas ndo se mantém estaticas nas
ilhas/arquipélagos onde existem. Processos de dispersdo ocorrem de forma natural e,
durante periodos glaciais, € de esperar que as fauna e flora marinhas de zonas boreais e
temperadas descam em latitude, refugiando-se em ilhas subtropicais e/ou tropicais, onde
os efeitos das baixas temperaturas sao menos prejudiciais.

Figura 1 - Investigadores em trabalho de campo na jazida da “Pedra-que-pica” (Santa Maria, Agores) durante o
8° workshop internacional “Paleontologia em ilhas Atlanticas” (Julho de 2011) (@ José Anténio Rodrigues)

A terminar, os fésseis ddo-nos uma ajuda preciosa no sentido de melhor entendermos o
que sucede durante periodos interglaciais. Como a area litoral aumenta durante os
interglaciais, € de esperar que 0 numero de espécies existentes em ilhas oceanicas
aumente também, bem como as taxas de especiagdo. Para além disso, o registo fossil
indica que, em ilhas temperadas (ex.: Agores), ocorre a chegada de espécies tipicas de
aguas mais quentes, provenientes de regides tropicais ou subtropicais, 0 que demonstra
uma subida em latitude destas faunas ditas termafilas.
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Solos vulcanicos

Um tesouro negro
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Os solos vulcanicos cobrem apenas 1-2% da superficie terrestre, mas suportam 10% da
populagdo mundial. A elevada densidade populacional nestas regides deve-se,
maioritariamente, a grande fertilidade e produtividade dos seus solos, um reflexo de
propriedades fisico-quimicas singulares, como o alto conteldo de matéria organica, a
presenca de nanominerais e enriguecimento natural com micronutrientes, distinguindo-os
dos demais tipos de solos.

A agricultura constitui, desde sempre, um pilar fundamental da economia agoriana, tendo
moldado a nossa paisagem de tal forma que € quase impossivel dissociar a agricultura
do solo que esta na sua base. Atualmente a agricultura, os agricultores e a industria
enfrentam grandes desafios — o0 de produzir produtos de qualidade, com valor
acrescentado e de uma forma ambientalmente sustentavel. Estes sdo, sem duvida,
desafios que pressupdem um esforgo global — novas formas de pensar e de produzir,
inevitavelmente ajustadas a particularidade dos nossos recursos naturais. A solucdo
podera estar debaixo dos nossos pés, nos nossos solos. Por exemplo, os solos
vulcénicos da ilha de S&do Miguel possuem um perfil biogeoquimico caracterizado por
elevadas concentragbes de micronutrientes como zinco, selénio, cobre e manganés,
muitos deles numa forma biodisponivel. Esta riqueza natural de micronutrientes podera
ser capitalizada pela industria
regional, tendo em vista a
produgao de alimentos funcionais
de uma forma natural. A caréncia
global, na alimentagéo humana e
animal destes micronutrientes,
justifica a proposta dos solos
vulcanicos como um bastido — um
tesouro negro, para a
bioforticagdo natural dos
alimentos produzidos sobre eles.
Para tal, um forte investimento
devera ser feito em investigacéo
cientifica, com intuito de melhor
perceber como as ferramentas desta grande fabrica-viva, poderdo ser afinadas para a

producao de produtos regionais de valor acrescentado, tirando partido do capital natural
dos nossos solos.

Um solo saudavel constitui uma pega fundamental para mitigacao das alteracdes
climaticas. Pela sua elevada capacidade de armazenamento de carbono, os solos
vulcanicos, sdo importantes depdsitos deste elemento, constituindo um 'seguro’ natural
contra a emissao de gases de efeito estufa, desde que manuseados de forma adequada.
A ndo adequacdo das praticas agricolas a natureza particular dos mesmos, acarreta
consequéncias nao s a escala local (como a poluigéo e degradagao do solo), como
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global (perdas de servicos ambientais vitais ao bem-estar e sobrevivéncia dos
organismos).

A Uni&o Europeia, através do seu atual 7° Programa de Agao em matéria de Ambiente,
define que até 2020 cada estado membro devera implementar, a escala nacional,
programas operacionais para a biomonitorizagao do estado de salde dos seus recursos
naturais (incluindo os solos), bem como medidas de protecdo que permitam 0 uso
sustentavel dos mesmos. No entanto, apenas alguns estados membros possuem
legislacdo especifica para protecdo dos solos, sendo a protecdo deste recurso
contemplada, de forma indireta, por outras politicas na area da agricultura, agua,
poluentes e poluicao industrial. A Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacao e
Agricultura e Organizagao Mundial de Saude, em co-promogao com outras entidades
intergovernamentais, organizaram o Global Symposium on Soil Pollution (de 2 a 4 de maio
de 2018, em Roma), um evento que teve por objetivo caraterizar o estado dos solos a
escala mundial. Neste evento, que contou com a presenca de 525 participantes de 100
paises, os Agores marcaram presenga, dando um contributo cientifico ativo que servira
de base para as futuras politicas e medidas a serem concebidas para a prevengéo e
reducdo da poluicdo do solo, aumento da seguranca alimentar, nutricdo e servicos
ambientais.

As regides com solos vulcanicos constituem a cesta alimentar de muitos paises e séo
importantes como um todo. Apesar da sua importancia global, cabe as regides com solos
vulcanicos, como é o caso dos Acgores, implementar os seus proprios programas de
biomonitorizacdo da qualidade e salde dos seus solos de forma a que as politicas e
praticas a serem desenvolvidas, num contexto nacional, europeu e global, reflitam as
propriedades Unicas destes recursos naturais.

Os solos vulcanicos sao 0 “nosso” tesouro negro, merecedores de medidas ajustadas ao
Seu uso sustentavel para fins agricolas - medidas que preservem e conservem o seu
capital natural, em prol de um desenvolvimento sustentavel a escala global.
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As espécies exoéticas invasoras (EEl), representam uma ameacga continua para os
ecossistemas de todo o0 mundo, sendo uma das causas da perda de biodiversidade. A
monitorizacdo de espécies invasoras ¢ vital, de forma a impedir a sua disseminagao e a
diminuir ou mesmo erradicar as suas populacdes, particularmente naqueles casos onde
0s servicos ecossistémicos sao afetados negativamente.

A biomassa disponivel na parte aérea (isto €, incluindo o tronco, os ramos e a folhagem)
€ uma variavel chave nos programas de avaliacao florestal e na gestao recursos florestais-
tais a nivel local, regional e internacional. As estimativas de biomassa lenhosa s&o
necessarias para avaliar a disponibilidade de madeira e de combustivel.

No arquipélago dos Agores, um terco das manchas florestais € dominado por incenso
(Pittosporum undulatum), ameagando 0s ecossisternas naturais, nomeadamente a
vegetacgao nativa. No entanto, os bosques de exdticas também podem ter um enorme
potencial de biomassa. No caso do incenso, a nossa equipa (CIBIO-Acgores) tem vindo a
realizar estudos no que se refere a possibilidade de valorizagéo energética da sua
biomassa, em conjunto com parceiros privados.

Figura 1 - Area Protegida para a Gestéo de Habitats ou Espécies da Tronqueira, destacangiofse a
Ribeira do Guilherme invadida por P. undulatum e um pormenor das flores (esquerda). Area de
Paisagem Protegida das Sete Cidades, nesta evidencia-se a dominancia por P. undulatum (direita).

O objetivo deste estudo, que fez parte da minha tese de doutoramento, foi o de avaliar a
disponibilidade de biomassa da planta invasora lenhosa Pittosporum undulatum, devido
ao seu baixo teor de cinzas e ao poder calorifico relativamente alto da sua biomassa, nas
ilhas de Sao Miguel, Terceira e Graciosa, para determinar o seu potencial de valorizacdo
energética. Neste estudo, usamos diferentes abordagens de modelacdo em combinacao
com dados de inventario florestal que facultam a distribuicao espacial dos povoamentos
florestais. Foram amostrados 127 povoamentos dominados por P. undulatum, e
estudados varios aspetos. Assim, a avaliacdo da densidade dos povoamentos envolveu
a comparacgao de diferentes técnicas para determinar o nimero de arvores por hectare.
Outro aspeto na avaliagéo dos povoamentos, foi a utilizagdo de modelos estatisticos para
relacionar a biomassa de cada arvore com as respetivas caracteristicas dendrométricas
(didametro do tronco medido a altura do peito, area basal, altura da arvore e nimero de
ramos a altura do peito), num total de 5872 arvores. Os melhores modelos permitem
estimar a biomassa de uma arvore a partir da sua altura e do didmetro do tronco. A
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determinacéo da idade das arvores, através da contagem do numero de anéis de
crescimento, proporciona uma base para a definicdo de periodos de rotagdo em
diferentes condicdes de localizacao, grau de exposicao e altitude. Deste modo, € possivel
estimar taxas de crescimento, a partir de sec¢des transversais do tronco ou de amostras
obtidas com a sonda de Pressler, em que se visualizam 0s incrementos anuais no
didmetro do tronco.

Usando estimativas médias de biomassa por hectare, as areas classificadas como
dominadas por P. undulatum no inventario florestal, e um periodo de rotagéo de 26 anos
(para a renovacdo de um povoamento com cerca de 7 cm de didmetro do tronco),
calculamos um total anual de biomassa disponivel de 1570, 2594 e 119083 toneladas por
ano para as ilhas Graciosa, Terceira e Sao Miguel, respetivamente (nos célculos, por
questdes de sustentabilidade, apenas se considerou 65% da area total disponivel).

- 3 ! y
Figura 2 - Espécie invasora mais comum nos Agores: incenso (Pittosporum undulatum). Arvore
com o tronco ramificado mostrando uma grande quantidade de biomassa, pormenor dos
povoamentos muito densos e puros (esquerda), pormenor das copas das arvores (direita).

Neste contexto, embora tenha sido possivel prever a biomassa disponivel com base na
densidade do povoamento e nas caracteristicas dendrométricas, ndo houve uma relacao
clara entre a biomassa por hectare e as variaveis topograficas e climaticas, embora a
diminuicdo da biomassa com altitude seja esperada devido a diminuicdo das taxas
fotossintéticas e a um menor incremento anual no didmetro do tronco. No entanto, a
distribuicado potencial de P. undulatum demonstra estar limitada por temperaturas
relativamente baixas e elevada humidade e precipitacdo, normalmente encontrados em
altitudes mais elevadas nos Acores.

Os métodos empregados e os resultados obtidos neste trabalho fornecem os meios para
uma avaliagdo mais precisa dos recursos florestais, abrindo novas perspetivas para a
gestédo de plantas invasoras lenhosas. Igualmente, os resultados poderdo apoiar a
reconversao de bosques de exdticas, contribuindo com informacao de base que servira
para a definicdo de uma estratégia global de gestao desta importante invasora: remogao
definitiva em éreas dedicadas a conservacao; substituicao progressiva nas areas onde o
acesso e o declive o permitam; eventual manutencao em areas muito invadidas e de dificil
recuperagao, para a producao de composto (utilizado nas estufas de ananas) para a
producao de mel e a utilizacéo sustentada da biomassa.
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Seguramente 0s acorianos e aqueles que visitam estas ilhas sabem que uma das suas
caracteristicas mais marcantes € a riqueza em aguas superficiais, entre as quais as lagoas
sa0 0 expoente maximo. A geologia e morfologia vulcénica das ilhas, as caracteristicas
do clima e a presenga de um denso coberto vegetal com grande capacidade de retencéo
hidrica, favorecem a acumulacdo de agua no fundo das zonas morfologicamente
deprimidas, principalmente nas crateras vulcanicas, dando origem a inUmeras lagoas
espalhadas por quase todas as ilhas do arquipélago. Contudo, a exploracao florestal nas
bacias hidrograficas, o aumento da agropecuaria, e a captagdo de agua para
abastecimento as populagdes constituem algumas das pressdes que surgiram com o
povoamento dos Agores e que se foram intensificando ao longo dos séculos.

Se hoje temos conhecimento das caracteristicas e da biodiversidade das lagoas e ribeiras
dos Acores e reconhecemos a sua importancia apesar do impacte que as atividades
humanas exerceram sobre estes ecossistemas, pouco sabemos sobre como é que eles
eram quando 0s primeiros povoadores chegaram a estas ilhas. Ha fundamentalmente
duas maneiras de descobrirmos as caracteristicas destes ecossistemas no passado: as
fontes bibliogréficas, isto é, os escritos antigos, e o estudo dos vestigios que ficam
acumulados nos seus sedimentos, por outras palavras, através da paleolimnologia. E
neste ponto que chegamos a obra de Gaspar Frutuoso e ao seu contributo para o estudo
dos ecossistemas aquaticos interiores dos Agores.

Gaspar Frutuoso (1522-1591) escreveu seis livros que compde As Saudades da Terra
onde descreve a geografia fisica e humana das ilhas dos Acores, Madeira e Canarias nos
séculos XV e XVI. Esta obra constitui o relato mais completo dos arquipélagos
macaronésicos neste periodo e a principal fonte de informacao sobre a sua geografia,
histéria, economia, cultura, fauna e flora.

Relativamente as lagoas e ribeiras, encontramos em As Saudades da Terra numerosas
referéncias relativas a sua morfologia e biodiversidade que sao hoje fundamentais para o
conhecimento das suas caracteristicas quando o impacte humano era ainda pouco
significativo. Nas ribeiras e lagoas costeiras, abundavam as enguias, conhecidas nas ilhas
por eirds. Veja-se, a descricao relativa ao Paul da Praia da Vitéria no Livro VI: “... na qual
se criam tantos e tao grandes eirds, que, secando-se uma vez e recolhendo-se as aguas,
ficaram em espaco de trés alqueires de terra...”. Pelo contrario, Gaspar Frutuoso mostra-
nos que nas lagoas de agua doce ndo existiam peixes nativos. No Livro IV quando
descreve a lagoa das Furnas refere que “podia-se criar ali infinidade de peixes ..., se
houvesse curiosidade para os trazer a ela, de fora”. Esta referéncia € de extrema
importancia para compreender a evolugéo da ecologia das lagoas a partir da introducéo
de peixes que tera ocorrido no século XVIll, como o demonstram estudos recentes
baseados na andlise de sedimentos lacustres.

As lagoas sdo conhecidas como sentinelas, quer de alteracoes antropogénicas, quer de
alteracdes climaticas. Modificagbes na temperatura e precipitacdo alteram o balango
hidrologico provocando variagbes no nivel de agua das lagoas. No Livro IV Gaspar
Frutuoso descreve a lagoa Azul das Sete Cidades (Sao Miguel) como “... uma grande
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alagoa de légua e meia de roda ... que se chama alagoa Grande. Junto dela esta uma
praia grande, que tera até trinta moios de terra...”.

Figura 1 - Lagoa Azul das Sete Cidades (S. Miguel): A)
morfologia atual, B) reconstrugao da lagoa no século XVI com
base na descricao de Gaspar Frutuoso (Saudades da Terra,
Livro IV) © UAc. FCT, DB, 2018

A reconstrugao da lagoa Azul com base nesta descrigéo (ver figura 1) permite verificar que
no seculo XVI esta lagoa era muito mais pequena do que atualmente, confirmando os
resultados de estudos de paleolimnologia recentes que mostram que a inundagao da zona
mais a sul desta lagoa s6 ocorreu a partir de meados do século XVII. Nessa época as
atuais lagoas Verde e Azul estavam separadas pela dita praia de areia estéril. A lagoa
Grande referida por Frutuoso é a atual lagoa Azul e a Verde designava-se por lagoa Azul,

refletindo as aguas limpidas de cor azul indicativas de um estado oligotréfico desta lagoa.

@ I

Figura 2 - Lagoa do Caldeirao (Corvo): A) morfologia atual, B)
reconstrucdo da lagoa no seculo XVl com base na descricao
de Gaspar Frutuoso (Saudades da Terra, Livro VI) © UAc. FCT,
DB, 2018

Outra lagoa que parece apresentar grandes variagdes de nivel € a lagoa do Caldeirdo na
ilha do Corvo. Frutuoso descreve-a como “uma grande alagoa de agua doce, onde estdo
sete ilhéus pequenos”. Na atualidade a lagoa do Caldeiréo estéa dividida em duas € a sua
profundidade maxima néo ultrapassa os 2 metros onde predominam organismos que
vivem associados ao fundo. O estudo de sedimentos desta lagoa mostra que no passado
abundavam organismos plancténicos, que necessitam de uma coluna de dgua maior para
sobreviverem. A partir da descricao de Gaspar Frutuoso € possivel inferir que esta lagoa
teria no seculo XVI cerca de 20 metros de profundidade (ver figura 2).

Gaspar Frutuoso, através da obra Saudades da Terra, fornece indicagdes importantes
para a reconstrugéo da histéria natural dos Acores e do seu clima, bem como o impacte
que 0 homem exerceu sobre 0S seus ecossistemas.
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Os investigadores na area da ecologia tém desenvolvido e aplicado modelos estatisticos
para melhor compreender os fatores que afetam a distribuicdo dos organismos vivos,
nomeadamente para descrever ou prever a distribuicdo de espécies invasoras (por
exemplo a conteira ou 0 incenso), para avaliar o habitat disponivel para espécies
prioritarias (por exemplo uma planta rara) no ambito da sua conservacgéo e para apoiar o
planeamento florestal (onde plantar e que espécies usar). Esses modelos baseiam-se
numa descricdo matematica da distribuicdo de uma espécie no espago ambiental, ou
seja, na relagao entre a presenga ou auséncia da espécie e os fatores ambientais (clima,
altitude, inclinagéo do terreno), a qual pode ser utilizada para prever a distribuicdo da
espécie em termos geograficos (a sua distribuicao no terreno) ou temporais, por exemplo,
no futuro se o clima se alterar.

O avango ao nivel da capacidade computacional disponibilizou uma diversidade de
métodos num numero crescente de publicagdes direcionadas ao estudo e aplicagcéo
deste tipo de modelos e também numa variedade crescente de métodos de modelagéo.
Nos Acgores, a abundancia crescente de dados relativos a distribuigao das espécies, como
sejam o Inventario Florestal ou o Portal da Biodiversidade dos Acores, a diversidade
geomorfoldgica do arquipélago e os diferentes padroes espaciais que € possivel encontrar
em diferentes ilhas e em diferentes espécies, contribuem para que o arquipélago seja um
6timo laboratério natural para a comparacédo de diferentes abordagens de modelagéo,
bem como, para testar possiveis constrangimentos técnicos.

Figura 7 - Zona de paisagem protegida das Sete Cidades. Lagoa de Santiago rodeada
por floresta de exdticas com predominancia de incenso (Pittosporum undulatum) (@
Lurdes Borges Silva)

Duas abordagens que foram e ainda continuam a ser utilizadas, uma delas baseia-se, no
conceito de nicho ecoldgico, e a outra num conceito mais dificil de compreender, a
chamada entropia (desordem). No caso da primeira abordagem, séo calculados os fatores
ambientais que, de modo mais claro, condicionam a distribuicdo da espécie, por exemplo
a temperatura e a precipitagdo, no caso do incenso. Para além disso, é calculada a
marginalidade e a especializacéo da espécie em estudo. Isto €, até que ponto a espécie
exige um ambiente muito especifico (especializagéo) e se esse ambiente é semelhante ao
que prevalece no territorio, ou se corresponde a condigdes ambientais que se afastam

168



das condigbes médias (marginalidade). Devido a redugao do habitat de uma espécie
nativa, como a faia-da-terra, e a expansao das areas ocupadas por uma espécie invasora,
como o incenso, a espécie nativa pode apresentar maior especificidade e marginalidade
do que a invasora. Isto resulta das alteracdes na distribuicao das espécies, originadas
pelas atividades humanas, pelo que, para uma interpretagao rigorosa destes modelos
estatisticos, € sempre necessario considerar 0 modo como o0 uso do solo alterou a
distribuicéo das espécies. Assim, a situagdo em cada ilha pode diferir consideravelmente,
nao so6 devido a condi¢des ambientais (clima, solo, topografia), mas também as mudancgas
associadas a gradientes de atividade humana.

Na segunda abordagem, a entropia relativa (ou discrepancia) € maximizada entre a
informac&o proveniente dos pontos em que a espécie ocorre e a informagéo proveniente
de toda a area alvo do processo de modelagao (todo o mapa em analise). Ou seja, este
método focaliza-se na analise da relagcao entre as condicbes ambientais na area onde a
espécie se encontra presente, e as condicbes ambientais em toda a area de interesse.
Curiosamente, ambos os métodos originaram resultados bastante semelhantes quando
aplicados ao ao incenso, a acacia e a faia-da-terra (Pittosporum undulatum, Acacia
melanoxylon e Morella faya) em trés ilhas (Pico, Terceira e Sao Miguel), mesmo quando o
numero de presencas das espécies era reduzido. Um outro ponto interessante é o facto
de a modelagdo melhorar quando se incluiam variaveis topograficas, para além das
climaticas, mostrando que podera haver muita incerteza em modelos apenas baseados
no clima.

Ocorrénciada espécie (X, Y) Previsdo da distr a ial da espéci

Varidveis ambientais

0 I -

Figura 8 - Esquema do processo de modelagao em que o cruzamento da ocorréncia da espécie e dos dados
ambientais permite prever a adequacgéo do habitat em toda a zona de estudo (0 — habitat menos favoravel; 1 —
habitat mais favoravel).

De uma forma geral, os resultados deste estudo poderao ser aplicados como forma de
apoio a gestao da floresta agoriana. Poderdo ser replicados em outros sistemas insulares
e noutras regides florestais, nao somente em projetos direcionados para a ecologia das
espécies florestais, mas também em questdes de investigacao relacionadas com a
previsdo do sucesso e expansao das plantas invasoras, a detegéo de areas adequadas
para projetos de restauro, a modelacdo baseada em dados de detegéo remota e a
modelacéo do efeito potencial das alteracdes climaticas.
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Em 2015, as Nacgdes Unidas definiram um plano de agdo para o desenvolvimento
sustentavel com 17 objetivos, para concretizar até 2030. O primeiro objetivo deste
ambicioso plano é a erradicacdo da pobreza extrema, pois acredita-se que ndo pode
haver desenvolvimento sustentavel enquanto existirem no mundo seres humanos com
rendimento inferior a 1,25$ por dia. O facto desta realidade existir longe “da nossa porta”
nao significa que “ndo temos nada a ver com isso”. Sem tirar complexidade ao problema
e ainda sem considerar as geracdes futuras, como refere a tradicional definicdo de
desenvolvimento sustentavel, a verdade é que o padrao de utilizagéo de recursos de
alguns paises, retira a outros a possibilidade de assegurar aos seus cidadéos as
condi¢cbes basicas de dignidade humana. Em 1987, quando se criou a definicdo de
Desenvolvimento Sustentavel, era referido no relatério da Comissao das Nac¢des Unidas
para o Ambiente e Desenvolvimento, pela sua primeira autora, que o caminho nao é facil
e que a Ultima deciséo é politica.

Mas qual a relacdo do desenvolvimento sustentavel com a agua? O acesso a agua potavel
e a condigbes de saneamento constitui 0 6.° objetivo definido para o desenvolvimento
sustentavel, devido as suas implicacbes na salde e no bem-estar da populagéo,
necessarios para a erradicacéo da pobreza em alguns paises do globo.

Figura 9 - Ensaio piloto de Zona Humida Construida para tratamento
complementar de agua residual

A viver no mundo desenvolvido, a preocupacao do cidadao com os servicos de agua
foca-se sobretudo na qualidade da agua para consumo humano.

A qualidade da agua na torneira do consumidor € influenciada por diversos fatores, uns
relacionados com o sistema de abastecimento (materiais em contacto com a agua,
operacao do sistema, controlo do tratamento da agua) e outros com a qualidade da agua
na origem.
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Ora, os locais de armazenamento de agua na natureza constituem um guardido de um
bem precioso que, se for contaminado, muito dificilmente recuperara a qualidade original.
Por essa razdo, neste artigo, essa problematica sera abordada.

Um contributo para manter a boa qualidade ao longo do tempo (garantindo assim a sua
seguranca) € a de utilizar “infraestruturas naturais” (zonas humidas, florestas, turfeiras) que
permitem preservar a qualidade da agua na origem. A sua acao, tanto através da
regulacdo de caudais como da conservacdo da qualidade da agua, pela prevengéo da
erosao do solo e pela captura e retencao de poluentes, é especialmente importante para
fazer face a poluicdo difusa provocada pela atividade agricola. Segundo FAO (2011), a
poluicéo difusa resultante da agricultura tem duas causas, em primeiro lugar, a sobre
aplicacdo de agroquimicos, que se infiltram atingindo as éaguas subterréneas e
superficiais, e, em segundo lugar, a alteracdo da estrutura natural do ecossistema
solo/vegetacao que ira impedir o cumprimento de varias funcdes, entre elas a preservacao
da qualidade da agua.

Para dirimir os problemas que esta poluicao difusa provoca, se, por um lado é necessario
a adocao de boas praticas agricolas, por outro lado é necessaria uma maior aposta na
prevencdo da contaminagdo das origens de agua, utiizando para o efeito as
infraestruturas naturais ja referidas e, néo estando estas disponiveis, outras que simulem
as suas caracteristicas, como as Zonas Humidas Construidas, ou Leitos de Macrdfitas.
Estes sistemas naturais sdo constituidos por um meio granular onde se enraizam plantas
vasculares e onde se desenvolvem comunidades microbianas, sendo a depuragéo da
agua assegurada por mecanismos fisicos, quimicos e bioldgicos, que resultam na
associacao entre o filtro, as plantas e os microrganismos (USEPA, 2000).

Em 2017, e com a colaboragdo do Laboratério Nacional de Engenharia Civil, foram
apresentados na 2nd European Water Association Spring Conference, os primeiros
resultados do ensaio piloto de utilizacdo de leitos de macrdéfitas com plantas nativas e
meio de enchimento local, para o tratamento complementar de aguas residuais
domeésticas (Figura 1). Os resultados obtidos demonstraram que o Bolboschoenus
maritimus L. Palla e os calhaus rolados, podem ser utilizados em leitos de macrdfitas para
melhorar a qualidade fisico-quimica e bacteriolégica da agua residual antes da sua
descarga no meio recetor.

Uma das aplicagdes das Zonas Humidas Construidas & no tratamento complementar de
efluentes de fossas séticas. Nos casos em que as descargas de fossas séticas se situam
em zonas protegidas, nomeadamente nos perimetros de protecdo das captacdes, a
utilizagéo destes sistemas naturais como tratamento complementar garante uma maior
protecao das aguas subterraneas contra a polui¢ao.

Os estudos em curso para avaliar o desempenho destes sistemas, com plantas nativas e
meio de enchimento local, constituem um contributo para a gestdo da agua na Regido
Autdbnoma dos Acores, direcionada para a prevencao, na medida em que estes sistemas
poderao ser utilizados de forma descentralizada para a preservagéo da qualidade da agua
nas origens.
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Joaninhas dos Acores
Um projeto de Ciéncia Cidada na Regiéo.

Renato Calado

14 de julho de 2019
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Conhecer o mundo que nos rodeia faz parte da natureza do ser humano desde que este
existe, quer seja para fins de sobrevivéncia, quer seja por mera curiosidade. Para tal, a
recolha de dados, por cientistas ou mesmo pelos cidadaos, é essencial, uma vez que é
através desta que é possivel contribuir para uma maior compreenséo do espago em seu
redor. E neste quadro que a Ciéncia Cidada tem vindo a crescer nos Ultimos anos a nivel
mundial.

De uma maneira simples, esta é definida como a recolha de informagéo sobre 0 mundo
em nosso redor por parte de voluntarios nao cientistas. Este conceito, aliado as facilidades
providenciadas pelas novas tecnologias (como os computadores, Tablets ou
Smartphones), tem vindo a ganhar cada vez mais adeptos, permitindo, desta forma,
estabelecer diversos projetos com grande interesse cientifico nas mais variadas areas.

Foi neste ambito que surgiu o projeto “Ciéncia Cidada nos Agores: o uso de joaninhas
(Coleoptera: Coccinellidae) como espécies-modelo”. O objetivo principal do projeto é a
distribuicédo das diversas espécies de joaninhas existentes nos Acores, bem como
assegurar um sistema de aviso para o caso de alguma espécie com potencial invasor
chegar a Regido.

A escolha das joaninhas, como espécie-modelo, partiu do principio de que estas criam
elevada empatia com publico em geral, sendo facilmente reconhecidas entre os diversos
insetos. Estas pertencem a ordem Coleoptera (Insecta), familia Coccinellidae, cujas duas
principais caracteristicas séo a presenca de um par de asas (anteriores) modificadas,
enrijecidas e designadas de élitros, que se encontram e formam uma linha central,
cobrindo o abddmen, protegendo um segundo par de asas (posteriores), utilizadas para
0 voo. Por sua vez, o aparelho bucal serve para mastigar, em vez de ser utilizado para
SuCCao.

Normalmente, sdo de tamanho pequeno a médio (0,8 a 18 mm de comprimento),
arredondadas ou ovaladas, com a parte dorsal convexa € a parte ventral achatada e o
corpo pode, ainda, apresentar pelos e ser mais ou menos brilhante. Entre os élitros e a
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cabeca existe, ainda, uma placa que protege o térax, designada de pronoto. Tanto os
élitros como o pronoto apresentam padrdes variados.

Para estabelecer uma interface com os cidadaos, este projeto criou uma pagina nas redes
sociais (https://www.facebook.com/joaninhasdosacores/). Na pagina WEB constam

informacdes sobre as diversas espécies, historicamente referenciadas para a Regido
Autdbnoma dos Acores (caracteristicas morfoldgicas, habitats, tipo de alimentacao, entre
outros) e, também, informagdes sobre como os voluntarios poderao contribuir para a
execugéo do projeto. Para tal, foram criadas algumas metodologias simples para que
possam ser postas em pratica (seja através de observacao direta, seja por recolha de
exemplares).

De maneira a poder facilitar a identificagao das espécies, foi criada, também, uma chave
de identificagéo simplificada (chave dicotdomica), com esquemas de joaninhas, onde sao
apresentadas algumas das principais caracteristicas morfoldgicas (cor dos élitros, nimero
de manchas, pubescéncia, entre outros), bem como fichas de caracterizacéo de algumas
das espécies, permitindo, assim, que todos possam tentar identificar as espécies e poder
obter, a0 mesmo tempo, informagdes sobre os mesmos. O envio dos dados podera ser
feito através da propria pagina WEB, bem como através da pagina de Facebook.

Todas as informacdes fornecidas pelos cidaddos sao, posteriormente, validadas e, de
forma a manter um registo permanente das observacoes, sao georreferenciados em mapa
(MyGoogleMaps.com), estando acessivel a todos os interessados.

Estes tipos de projetos aumentam significativamente a quantidade de dados para

investigacéo, uma vez que a area de observagao € muito mais extensa do que a que seria
conseguida apenas por um unico individuo. Além disso, e ndo menos importante,
permitem que qualquer cidadao possa contribuir com informagdes Uteis sobre 0 ambiente
das suas areas de residéncia, fazendo com que estes tenham, desta maneira, uma
participacdo mais ativa nas questbes ambientais e solucionamento de problemas
relacionados, levando-o a uma maior interligagdo com a comunidade cientifica.
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Desta agua (nao) beberei?

Modelos de correlacao identificados entres dados bioldgicos e
meteoroldgicos — Lagoas de S. Miguel

Maria G. Meirelles, Afonso S. Pinto, Joao Lopes

6 de outubro de 2019
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As lagoas dos Acores, além de serem um elemento caracteristico da paisagem agoriana,
tém um elevado valor patrimonial e natural e ainda oferecem uma variedade de servicos a
populagao, sendo também uma das principais atragdes turisticas das ilhas. Ao longo de
décadas, devido a agédo humana, foram sujeitas a pressdes que provocaram a sua
eutrofizacdo, perturbando o equilibrio bioldégico e a qualidade das aguas devido as
pressdes ecologicas sobre as comunidades bioldgicas. A crescente degradacao dos
ecossistemas aquaticos deu origem a novas abordagens, especialmente a partir de 2000,
ano em que a Europa publica a Diretiva Quadro da Agua (DQA; 2000/60/CE do
Parlamento Europeu), alterando o significado do valor da agua, passando esta a ser vista
como o suporte de vida das comunidades bioldgicas. Nesta perspetiva, os ecossistemas
aquaticos séo agora avaliados de uma forma integrada e ecoldgica. A monitorizagao da
qualidade da agua para avaliar a integridade dos ecossistemas aquaticos inclui, para além
dos parémetros fisico-quimicos, o estado das comunidades bioldgicas. Assume-se,
portanto, que estas refletem as contaminagdes fisicas e quimicas, mas também sado
sensiveis aos parametros meteoroldgicos (temperatura, radiagdo, precipitacéo, etc.) pelo
que podem ser importantes indicadores das alteragbes climaticas. Se as emissdes de
gases com efeito de estufa continuarem dentro das tendéncias atuais, o aquecimento do
planeta pode chegar a 4,8 °C até 2100. Observacdes de longo prazo da temperatura do
ar a superficie em vérios lugares do planeta mostraram um aumento global desde o inicio
do século XX (NOAA/ESRL). Nos Acores também se verifica uma tendéncia no aumento
da temperatura. Nos Ultimos 18 anos, houve uma tendéncia positiva de 0,12 K por
década. Quanto a precipitacéo, verifica-se uma tendéncia negativa de -133 mm/década.
Estes resultados mostram que o clima ja esta a mudar nos Agores. Com o objetivo de
tentar reverter a poluigéo das aguas, as autoridades de Ambiente do arquipélago
disponibilizam na pagina http: //www.azores.gov.pt/GRA/srm-drotrh, dados bioldgicos
(fitoplancton), fisico-quimicos e meteoroldgicos relativos a monitorizagdo periddica da
qualidade das aguas das Lagoas.

Neste trabalho foram identificados modelos de correlagdo de forma exploratéria entre os

1 e diversos parametros bioldgicos
“l ~ (fitoplancton) e meteoroldgicos,
- durante o periodo de 2003 a 2017,

nas lagoas do Fogo, Furnas e Sete

{ Dados de qualad o 4 | Cidades (site GRA). Neste estudo,
M:mnm:!w com muitas amostras e variaveis de
Lo Emra. diversas naturezas, a melhor forma
de avaliar globalmente os dados foi

Modelos ACP pot? a metodologia estatistica

' MATIAW multivariada, como a analise de
componentes  principais  (ACP),

onde as variaveis podem ser
analisadas em conjunto (Fig.1). Os dados disponiveis permitiram obter correlacdes por

Figura 1 - Metodologia usada na andlise ACP
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lagoa, profundidades de recolha, ano de recolha e por temporada (primavera, verao,
outono e inverno), no periodo temporal considerado.

As comunidades bioldgicas nas lagoas dos Agores estao representadas pelas divisbes
mais comuns do fitoplancton. Os resultados obtidos mostram que CHLOROPHYTA,
DINOPHYTA e CHRYSOPHYTA estao correlacionadas entre si, mas ndo com
CYANOPHYTA. Por outro lado, BACILLARIOPHYTA e CRYPTOPHYTA também estao
correlacionadas entre si, mas ndo com EUGLENOPHYTA. As maiores abundancias de
BACILLARIOPHYTA e CRYPTOPHYTA surgem na lagoa das Furnas e na Lagoa Verde.
Por outro lado, as maiores quantidades de CHLOROPHYTA, DINOPHYTA e
CHRYSOPHYTA aparecem igualmente nessas duas lagoas, mas também na lagoa do
Fogo e, alguns vestigios, na Lagoa Azul (Fig.2(a)). O estudo permitiu concluir também que
a maior abundancia de BACILLARIOPHYTA e CRYPTOPHYTA, surgiu apds 2015 nas
Lagoas Verde e das Furnas. Até 2010, CYANOPHYTA esteve bastante isolada nas lagoas
das Sete Cidades e nas Furnas. BACILLARIOPHYTA e CRYPTOPHYTA tém uma
tendéncia para se acumularem em todas as esta¢des do ano, exceto no verao (Fig.2(b)).
Por outro lado, BACILLARIOPHYTA, DINOPHYTA e CRYPTOPHYTA séo influenciadas
por altos niveis de precipitacao, evaporacao e velocidade do vento (Fig.2(c)).
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Figura 2 - Alguns dos resultados obtidos. Scores e descritores

CYANOPHYTA, CHLOROPHYTA e CHRYSOPHYTA estdo mais correlacionadas com
altos valores de temperatura do ar, temperatura da agua e radiagcdo. Os resultados
mostram ainda que o fitoplancton se distribui diferencialmente de acordo com a estacédo
do ano, havendo dois aglomerados, verdo e o inverno, bastante bem demarcados. Em
particular, no verao ha uma correlagao positiva com a temperatura do ar e da agua, e
também com a radiagao.
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Saudades da Terra

Uma leitura geografica

Jodo Porteiro

3 de novembro de 2019
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A obra de Gaspar Frutuoso, Saudades da Terra, é de consulta obrigatéria para todos os
que pretendem desvendar o0 modo como se processou 0 povoamento e a ocupacao
destas ilhas, pouco apdés o arranque da caminhada de colonizagao dos Acores. Numa
leitura descomprometida, nada importa certificar a validade de certas fontes documentais
onde assenta a narrativa do escritor, o qual, como sabemos, ndo presenciou
(temporalmente) a chegada dos primeiros portugueses que arribaram ao arquipélago.
Nascido em Ponta Delgada em 1522, Gaspar Frutuoso dedicou o esforgo da sua vida a
compilagéo e escrita de Saudades da Terra. Para um clérigo, doutorado em Teologia pela
Universidade de Salamanca, seria expetavel que o foco da sua atengéo recaisse sobre as
tematicas religiosas ou assuntos similares, tdo em voga na época. Nada de mais errado!
Saudades da Terra constitui, ndo s6 um verdadeiro compéndio histérico, mas também
um meticuloso tratado de corografia renascentista, que espelha bem o seu conhecimento
enciclopédico e uma invulgar capacidade de percecéo da realidade, atributos pouco
habituais para uma individualidade daquele tempo.

As anotacdes e seus escritos exibem a arte de conjugar os ramos classicos das ciéncias
geogréficas, numa visao combinada de elementos biofisicos € do quadro social vigente
nos momentos (quase) iniciais do povoamento dos Acores. Gaspar Frutuoso demostra,
sobremaneira, uma enorme perspicacia na interpretacao das paisagens naturais e recém
humanizadas, onde a riqueza ilustrativa se alia aos detalhes, pormenores, métricas ou a
distancias espaciais, cujas bases descritivas residem, sobretudo, em estudos de campo,
reveladores de quem “palmilhou”, como de uma peregrinacado se tratasse, todos os
recantos das ilhas, designadamente de Sao Miguel (Livro IV).

Num roteiro orientado pelos quadrantes geograficos, no sentido da “volta ailha”, consagra
especial atencao as formas de relevo, com a indicagao posicional das principais estruturas
montanhosas, onde o clima mais agreste e a exuberante vegetacao impossibilitavam a
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permanéncia humana. Ao invés do interior, relegado para segundo plano no modelo de
ocupacao territorial que fora estabelecido, descreve o tragado do litoral, identificando as
baias e enseadas acessiveis e melhor abrigadas, em torno das quais o desbravamento
dos solos mais férteis deram lugar aos campos agricolas e aos nucleos fundadores dos
aglomerados populacionais.

O isolamento e a autossuficiéncia daquelas gentes recém-chegadas transparecem de
forma evidente na obra de Frutuoso: amiude, aborda os constrangimentos das
acessibilidades, aludindo ao desenho das veredas que ligavam remotos povoados,
serpenteando obstaculos orograficos praticamente intransponiveis. Também nédo se
poupou nas estimativas populacionais, nem t&o pouco na enumeracao das adversidades
em virtude dos cataclismos naturais (tempestades, terramotos e vulcdes), que ditavam
fome, miséria, mortes e uma profunda devastacao dos alicerces primordiais da sociedade,
conduzindo a movimentos emigratérios com alguma expressao demografica.

Num exercicio académico de interpretacao histérica e geografica, sobressai um protétipo
ancestral, representativo do modelo original de ocupagéo das ilhas, descrito por Gaspar
Frutuoso, mas passivel de ser reconstituido na atualidade, atendendo aos elementos
estruturantes da geografia regional: um escalonamento dos usos do solo e das atividades
produtivas, segundo patamares de altitude, em funcao das condicdes edafoclimaticas,
fertilidade dos substratos e de acordo com as acessibilidades. Os trajetos das acgdes
transformativas partem sempre do litoral para o interior das ilhas, registando-se momentos
transitivos de grandes alteragcdes do quadro natural, durante os episédios de pujanca
econdmica, ou mesmo regressivos, na vigéncia dos periodos de maior recessao.

Se duvidas ainda subsistissem, em pleno século XXI, acerca do proclamado estado de
naturalidade das paisagens dos Acores, o livro de Gaspar Frutuoso € um testemunho
documental de um legado de muitas geragdes que se apropriaram das terras virgens:
arrotearam para cultivos industriais e de subsisténcia, obtencdo de combustivel e para a
instalacdo das vilas, aldeias e lugares, ajeitando a topografia dos terrenos, modificando a
hidrologia superficial, num processo de continua mutagdo secular.

Com efeito, a questao crucial que se impde é esta: onde estao as paisagens pristinas que
Frutuoso tédo bem retratou? A resposta € lapidar: quase em lado nenhum, porquanto a
obra perpetuada pelo homem, durante cerca de seiscentos anos, ditou algo que ndo pode
ser conotado, nem na linguagem promocional, como uma paisagem “intacta”, “selvagem”
ou “intocada”.

Em suma, Gaspar Frutuoso, nas Saudades da Terra, invoca, numa interpretacdo
porventura abusiva da nossa parte, aquilo que Vitorino Nemésio consagrou cinco séculos
depois, num extraordinario escrito que ficou para a posteridade:

“A geografia, para nds, vale outro tanto como a histdria, e ndo é debalde que as nossas
recordacdes escritas inserem uns cinquenta por cento de relatos de sismos e enchentes.
Como as sereias temos uma dupla natureza: somos de carne e pedra (...)".
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Projeto Tartaruga Boa Vista

A uniao que faz a forca

Daniela Gabriel

17 de novembro de 2019

187



No passado més de setembro, tive a oportunidade de conhecer a peculiar ilha da Boa
Vista (Cabo Verde), que visitei como investigadora do CIBIO Acores — Centro de
Investigagédo em Biodiversidade e Recursos Genéticos da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade dos Acorest. Uma ilha plana, seca, rodeada de praias brancas
com enorme aptiddo para o turismo, diriam alguns. Perfeita para a desova, diriam as
tartarugas. Assim, nesta ilha quase do tamanho da ilha de Sdo Miguel, encontramos uma
grande oferta turistica (cerca de 200.000 héspedes®), bem como cerca de 80% dos
ninhos de tartarugas-comuns ou tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) em Cabo Verde
(68.230 ninhos*). Devido a escassez de agua doce, a produgao de alimentos na Boa Vista
foi sempre limitada, e, por isso, a populagéo local, com cerca de 14.000 habitantes, tem
uma forte histéria de caca as tartarugas e apanha de seus ovos.

E a questao que salta aos olhos é: como gerir tantos usos e interesses que aparentemente
se apresentam conflituosos?

A resposta surgiu com a criacdo de um projeto de colaboragcéo entre trés organizacdes
nao governamentais (ONGs) e o Ministério da Agricultura e 0 Ambiente (MAA): o Projeto
Tartaruga Boa Vista. O que torna esse projeto especial ndo é apenas a colaboragao total
dos envolvidos, mas também a larga area de agao do projeto, que vai da fiscalizagéo e
implementacdo da legislagdo existente, passando pela investigacao cientifica, pela
educacdo ambiental nas escolas, comunidades locais e hotéis, ao desenvolvimento
comunitario, contando ainda com o envolvimento da populagao em todas as vertentes do
projeto. Além das ONGs: Fundagao Tartaruga Cabo Verde; Cabo Verde Natura 2000;
Bios.CV e da Delegacéo local do MAA; o projeto conta com varios parceiros como: a
Policia Nacional; a Associagéo Varandinha de Povoagéo Velha; a Associacdo Onze
Estrelas Clube de Bofareira; as Areas Protegidas da Boa Vista; e a Fundagéo MAVA, entre
outros.

Figur 1 - Resgate de uma tartauga na Praia da Craz. Foto: BIOS.CV (esquerda). Viveiro da
Fundagao Tartaruga em Lacacéo (@ Daniela Gabriel (direita))

Apods a publicagéo da lei que criminaliza a apanha da tartaruga (D.L. n® 1/2018, de 21 de
maio), muitos habitantes passaram a trabalhar na conservacgao e observacao turistica de
tartarugas. Com 178.196 saidas de tartarugas® e 10.098 visitantes™ interessados na
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observagéo desses animais, surgiram varias oportunidades: vigildncia das praias
protegidas (16 guardas financiados por operadores turisticos*), conducao de turistas para
observagéo de tartarugas (86 taxistas receberam autorizagcdes para observacao de
postura de ovos®), limpeza das praias e areas protegidas adjacentes, e educagao de
determinados grupos alvo (alunos do ensino basico, centro de idosos de Sal Rei, criancas
durante as férias escolares, e outros interessados).

Enguanto a penalizagdo da apanha de tartarugas levou a um aumento no ndimero de
postura de ovos, a transferéncia de ovos postos em zonas de risco para viveiros
protegidos garante um maior sucesso no nascimento das crias. Os dados também
indicam que a observacao turistica, quando feita segundo as regras de boa conduta, ndo
influencia o tempo de desova nem a quantidade de ovos postos pelas tartarugas. Além
disso, a taxa que os operadores turisticos pagam para obterem a permissdo para
observagéo reverte a favor da comunidade local, assim como da vigilancia e da
conservagao das tartarugas.

Maonitorizacio de tartarugas na Caretta coretta: g ou tartarug; begud

ilha da Boa Vista
00000 oo || ¥ Astartarugas adultas (com cerca de 20 anos) voltam & drea onde
nasceram para acasalar,

¥ 54 as tartarugas fbmeas vém i terra, e apenas para pde ovos
> Tartaruga

¥ As fEmeas se reproduzem a cada 2-3 anos.

¥ Cada fémea faz umna midia
de 5 ninhas por estagio de
desova, um a cada 15 dias.

¥ 530 observados 3 veres
mals rastos na arels do que
ninhos, ou seja, cada
fémea sai do mar cerca 3
vezes até escolher o local
para fazer um ninha.

Cabe Verds
Naturs 2000

¥ Cada ninho tem em média
de 80 ovos,

¥ 0% ovos ficam incubados
na areia por volta de 60 dias.

¥ Atemperatura durante a

incubacdo define o sexo

W4 Jms e AP o0 da tartaruguinha.

¥ Emcada 1,000
tartaruguinhas que entram
N0 mar, apenas uma volta
para se reproduir

N Rastos na area

W Ninhos observados

=*=Fémeas estimadas Sesiitinis da Agheutiura
. * Ambuente.

Figura 2 - Evolugado da monitorizagdo de tartarugas, com base em dados do MAA (esquerda).
Curiosidades cientificas, com o apoio das ONGs do Projeto Tartaruga Boa Vista. llustragdo do
ninho: Cabo Verde Natura 2000. (direita)

Apesar das limitagdes de recursos humanos, a fiscalizagéo esta a ser incrementada nas
areas onde a vigilancia ainda é insuficiente, nomeadamente com a utilizagéo de drones e
cées treinados para farejar a came de tartaruga. As denudncias também tém vindo a
aumentar, uma vez que a populacao estd mais sensibilizada para o tema e qualquer
pessoa pode apresentar uma queixa de crime ambiental.

Se ainda ha dificuldades? Todos dirdo que é certo que sim... Mas com um aumento de
mais de 150 % no numero estimado de fémeas, eu diria que a Boa Vista esta num bom
caminho e os resultados nao negam que a unido faz a forcgal
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Engenharia bioldgica

Uma ferramenta para a conservacao

Gustavo Martins

8 de janeiro de 2012
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Martins G. M., Thompson R. C., Neto A. I, Hawkins S. J., Jenkins S. R. (2010). Biological
Conservation, 143: 203-211.
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Com o aumento da concentragédo humana em zonas litorais que se tem vindo a assistir
no ultimo século, as comunidades bioldgicas costeiras ficaram expostas a uma elevada
presséo.

Assim, quer uma série de actividades econdmicas e recreativas quer a urbanizagéo
crescente das zonas costeiras provocam a destruicéo de habitats. Partes significativas da
orla costeira sdo progressivamente substituidas por estruturas artificiais (portos, marinas,
pontdes, molhes, etc.), 0 que é considerado, pela comunidade cientifica, como uma das
principais razdes para a degradagéo dos ecossistemas costeiros.

Varios estudos demonstraram que,
regra geral, estas estruturas sao um
fraco substituto dos habitats
naturais, suportando comunidades
biolégicas que  diferem  das
encontradas em condicdes naturais.
Para além disto, demonstrou-se
também que estas estruturas
facilitam a fixacdo de espécies
exodticas contribuindo assim para a
aceleracao de um problema a escala
global e com repercussdes negativas quer ecoldgicas quer econémicas. Acresce que,
dada a previsdo de aumento do nivel médio das aguas do mar, bem como da frequéncia
de tempestades, € expectavel que, com o intuito de proteger bens e populacbes
costeiros, o0 numero de tais estruturas aumente de forma substancial no futuro.

Regra geral, os materiais usados na construgao das estruturas artificiais tém uma baixa
complexidade micro topografica, sendo este um dos pontos geralmente identificado
como fulcral dada a sua inadequacao ao suporte de comunidades naturais. Esta falta de
complexidade resulta, na pratica, numa diminuicdo efectiva do nimero e tipo de micro
habitats disponiveis (pocas, depressdes, fissuras, etc.) e que séo vitais para o
desenvolvimento e crescimento de varias espécies, incluindo espécies com elevado
interesse econémico.

Conscientes desta realidade, a Universidade dos Acgores, em colaboragdo com
investigadores do Reino Unido, desenvolveu um estudo em que testou a seguinte
hipotese: seria possivel aumentar a abundancia de espécies ecologicamente importantes
e com elevado interesse econdmico, em estruturas artificiais, recorrendo a engenharia
biolégica? Ou seja, através da incluséo experimental de micro habitats nas estruturas
artificiais, potenciar a abundancia das espécies alvo.

Assim, foram feitas alteracbes simples a molhes ja existentes em S&o Miguel que se
traduziram na criagdo de pequenas depressoes. Estas pretendiam simular um dos micro
habitats identificado como essencial para a sobrevivéncia dos estados imaturos das lapas
- uma das espécies chave dos ecossistemas costeiros temperados, mas alvo de sobre-

R
Figura 1 - Depressoes

experimentais
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exploracéo nos Acgores. As depressoes foram feitas de acordo com dois tratamentos, nos
quais se manipulou tanto 0 nimero como o tamanho das depressoes.

Apds alguns meses, 0s resultados foram conclusivos. De uma forma geral, nas areas das
estruturas artificiais, onde foram criadas as depressdes, a abundancia de lapas foi cinco
vezes superior em relacdo as areas
controlo (onde n&o foram criadas as
depressoes). Foi interessante
constatar que tanto os estadios
imaturos das lapas (esperado), como
os estadios maturos responderam de
forma positiva a introdugdo das
depressdes, demonstrando que este
tipo de micro habitat € importante para a sobrevivéncia das lapas ao longo de todo o seu
desenvolvimento.

A abundancia de individuos imaturos respondeu de forma positiva ao ndimero de
depressoes feito, sugerindo que este tipo de micro habitat € um factor condicionante ao

Figura 2 - Ambiente natural

nivel do recrutamento - fase critica no desenvolvimento da espécie na qual as larvas, até
entdo pelagicas (que vivem na
coluna de agua), se fixam ao
substrato e  sofrem  uma
metamorfose, assumindo o
aspecto da lapa como é
geralmente conhecida. Para os
individuos adultos (maiores), o
nimero de depressdes nao se
revelou tdo importante. Ainda Figura 3 - Amblente artificial
assim, estes individuos mostraram uma associa¢do positiva com as depressdes maiores,
sugerindo uma preferéncia por este tipo de micro habitat.

Em resumo, este estudo mostrou que, por um lado, as estruturas artificiais podem ser
modificadas, de forma simples e sem grandes custos, de modo a potenciar a abundancia
de espécies chave; e, por outro lado, prova que a necessidade de protecgéo da nossa
orla costeira pode ser conciliada com interesses de conservagéo e gestao de recursos
naturais.
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Fontes hidrotermais

Laboratodrios naturais de acidificacdo oceanica

Ruben Couto

19 de fevereiro de 2012
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Diversas organizagbes mundiais tém vindo a alertar para mudiltiplos problemas
relacionados com o aumento de Dioxido de Carbono (CO,) atmosférico. Algumas
alteracbes esperadas para 0s oceanos sdo 0 aumento da temperatura da agua do mar,
a sua acidificacdo e desoxigenagdo. Estas, causardo mudangas substanciais nas
condicoes fisicas, quimicas e biolégicas dos oceanos, aumentando o stress sobre a vida
marinha.

Torna-se assim imperativo compreender 0 enorme papel que 0 oceano desempenha na
manutencdo da vida na Terra, e as consequéncias de um mundo com altas
concentragdes de CO, para 0 oceano e para a humanidade.

Ocorrem nos oceanos algumas zonas naturalmente acidificadas. As fontes hidrotermais
de superficie, sdo um tipo de actividade
vulcanica associada a zonas de desgasificagéo,
principalmente de CO.. Trata-se de um tipo de
actividade vulcanica amplamente distribuido
nos Acores, como se pode verificar, por
exemplo, na Ferraria, na Ribeira Quente, no
Banco D. Joao de Castro ou no Porto Formoso.
Ainteraccao do CO, com a agua do mar, torna-
a naturalmente mais acida e, por vezes, mais
quente do que a agua circundante. Os Figura 1 - Fonte hidrotermal da Ladeira da Velha
organismos que vivem em tais ambientes estéo, - Porto Formoso

naturalmente e constantemente, expostos a estas diferentes condicdes ambientais.
Seria de esperar, que perante determinadas condi¢cdes, nomeadamente a acidificacao da
agua do mar, 0s organismos com estrutura calcaria fossem os mais afectados devido a
dissolucao do Carbonato de Célcio, tal como acontece com o marmore em contacto com
vinagre ou sumo de liméo.

Na verdade, nem todos os organismos de estrutura calcaria respondem da mesma forma
a estes ambientes.

As paredes celulares das algas calcarias, fortemente impregnadas com Carbonato de
Célcio, tornam-nas muito resistentes, fazendo
com que sejam um dos elementos estruturais
mais importantes em zonas costeiras. A sua
natureza calcaria torna-as também mais
susceptiveis a meios acidos, fazendo com que
sejam estudadas como potenciais indicadoras
do efeito da acidificagdo dos oceanos.

Em 2010 foi desenvolvido um estudo na

Figura 2 - Paredes celulares de alga calcaria de UNiversidade dos Acores sobre os efeitos das
sitio sem hidrotermalismo e com hidrotermalismo  fonteg hidrotermais de superficie na
composigao quimica, anatomia e estrutura calcaria de Corallina elongata, uma alga
calcéaria abundante nos Acores. Este trabalho, publicado na “Marine Pollution Bulletin”,
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revelou que, apesar da acidez nas fontes hidrotermais, e contrariamente ao esperado, as
algas, embora mostrando sinais externos de alguma dissolucado, apresentavam paredes
celulares mais espessas, ou seja, com maior deposi¢ao de Carbonato de Célcio.

O gas libertado pelas fontes hidrotermais (CO,), para além de acidificar a agua do mar,
também é um elemento fulcral na obtencao de energia pelas algas e pelas outras plantas
através da fotossintese. Ora, a maior disponibilidade de CO, potencia o metabolismo da
alga fazendo com que esta tenha uma maior taxa de crescimento, contrariamente ao que
era inicialmente esperado.

Outro organismo presente nestas zonas de actividade hidrotermal de superficie e com
elevado interesse econdmico sé&o as lapas. Junto dessas fontes hidrotermais, alguns
exemplares de lapas da espécie Patella candei apresentavam a sua concha com sinais
de dissolugéo pela ac¢do da agua do mar acidificada. Em algumas destas lapas a concha
era tdo fina que se conseguiam ver alguns dos 6rgaos internos, sendo a concha faciimente
quebravel durante a apanha.

Figura 3 - Lapas com concha dissolvida recolhidas perto de fonte hidrotermal

As lapas ficam assim bem mais expostas a forga do mar e a predacao por parte de outros
organismos, porque tém uma concha mais fina e mais fragil.

Na verdade plantas e animais parecem responder de forma antagdnica perante as
mesmas condigbes. Enquanto as plantas conseguem aproveitar/utiizar o CO. e
transforma-lo na sua prépria matéria através da fotossintese, os animais com estruturas
calcérias estao extremamente expostos e vulneraveis aos efeitos da acidez do meio. Duas
respostas diferentes perante as mesmas condicdes ambientais extremas.

Mesmo dentro destes grupos, nem todos 0s organismos reagirdo da mesma forma. Estes
resultados revelam o potencial adaptativo de alguns organismos a diferentes condi¢des e
outros organismos que poderao néo se adaptar as rapidas alteracdes no ambiente.

O estudo de organismos calcéarios em ambientes naturalmente acidificados revelara
alguns dos potenciais efeitos que a acidificagédo dos oceanos podera causar.

Estes organismos poderéo ser considerados organismos bioindicadores (sentinelas),
porque revelam modificagbes no meio envolvente através de alteragbes na sua propria
estrutura.
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Pode a competicao por ninhos afectar a monogamia
genética dos cagarros?

Joél Bried

15 de abril de 2012

Bried J., Dubois M.-P., Jarne P., Jouventin, P., Santos, R. S. (2010). Journal of Avian Biology, 41:
407-418.
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Apesar de 92% das espécies de aves serem socialmente monogamicas, ocorrem copulas
fora do casal, que poderdo eventualmente resultar em paternidades extra-conjugais, as
quais ja foram observadas em mais de 140 espécies.

Considera-se que as copulas fora do casal permitem as fémeas ajustar a escolha do seu
macho social (ou seja, 0 macho com
quem vao ficar desde a formacao do
casal até a emancipagéao das crias) e aos
machos que n&o conseguiram um ninho
evitar perder um ano de reproducao,
sobretudo quando uma disponibilidade
baixa em sitios de nidificagéo constrange
a escolha do parceiro social (nesta altura,
quase qualquer macho pode ser
escolhido desde que possua um ninho).
As pardelas sdo aves marinhas socialmente monogamicas que raramente divorciam-se
de um ano para o outro, mesmo que uma forte competicao por ninhos resultando da falta
de habitat disponivel impeca uma optima escolha do parceiro social. O cagarro
Calonectris diomedea € uma pardela que nidifica em buracos nas ilhas do Mediterraneo
e do Atlantico nordeste subtropical. Dois estudos efectuados em coldnias situadas no
Mediterraneo nao encontraram paternidades extra-conjugais. Contudo, a disponibilidade
em buracos nestas coldnias era mais elevada do que no ilhéu da Vila, na ilha de Santa
Maria, onde os cagarros enfrentam uma
competicao intra-especifica por ninhos
muito forte. O efeito da competigéo por
ninhos sobre a monogamia genética das
aves marinhas nunca tinha sido avaliado
até entdo. Determinar a taxa das
paternidades extra-conjugais na
populagcao de cagarros do ilhéu da Vila
constituiu um primeiro passo para tapar

Ll s . : esta lacuna.

Para isso, um estudo de genética molecular (utilizando marcadores microsatélites) em 69
familias de cagarros (os dois progenitores sociais € a sua Unica cria, uma vez que O
tamanho da postura é de um ovo sO) neste ilhéu em 2002 e 2003, revelou a existéncia de
paternidades extra-conjugais cada ano, com uma taxa global de 11.6%. Associar 0s
dados genéticos com a monitorizagao destes mesmos casais entre 2002 e 2008 permitiu
mostrar também que:

1) aincidéncia das paternidades extra-conjugais era independente do grau de parentesco
genético entre os progenitores sociais, da densidade de ninhos e da probabilidade do
casal divorciar-se no ano seguinte, mas era mais elevada quando o tamanho corporal do
macho social era pequeno,
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2) os machos demoravam mais anos do que as fémeas antes de voltarem a reproduzir-
se quando mudavam de ninho depois de um divoércio ou da morte do antigo parceiro.
Nestas circunstancias as copulas fora do casal deveriam permitir aos machos diminuir os
inconvenientes das mudangas de buraco. Além disso, durante os acasalamentos, dos
quais muitos decorrem fora dos buracos, observaram-se machos que aparentemente nao
tinham fémea a tentar empurrar 0 macho que estava a copular para ocupar o lugar dele.
Nesta altura, obviamente, o sucesso é inversamente proporcional ao tamanho do
oponente. Contudo, e embora as fémeas mostrem preferéncia para machos grandes em
varias espécies de aves, nada aponta para a existéncia deste fendmeno no ilhéu da Vila
(a ndo ser que a competicao por ninhos impeca as fémeas de escolherem o maior macho
social possivel).

Por outro lado, foi observada uma fémea a acasalar com trés machos diferentes, em trés
buracos distintos, numa noite s6 (F. Zino comm. pess.). A teoria prevé que as fémeas
podem procurar copulas fora do casal para conseguir beneficios genéticos para a cria
(por exemplo se apresentarem um grau de consanguinidade elevado com o macho
social), ou para precaver-se contra a infertilidade eventual do macho social. No entanto,
0S NOssos resultados n&o confirmam isto.

Por isso, o papel de cada sexo neste comportamento continua pouco conhecido, pelo
menos no que concerne o0s cagarros. Contudo, 0s nossos resultados sé&o compativeis
com a existéncia de uma ligacéo entre a falta de ninhos e as paternidades extra-conjugais,
e confirmam que até as espécies consideradas como exemplos tipicos de monogamia e
de fidelidade podem mostrar flexibilidade comportamental.
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Doenca de Machado-Joseph

Ratinho transgénico revela alteragdes relacionadas com a
producao de energia das células

Manuela Lima

10 de junho de 2012
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A doenca de Machado-Joseph (DMJ) é uma doenca neurodegenerativa hereditaria, que
tem habitualmente inicio na idade adulta e que se transmite de um modo dominante. O
gene da DMJ designa-se por ATXN3; na sua forma mutada, o gene codifica uma proteina
alterada, que ganha uma fungéo neurotoxica, conduzindo a perda neuronal, em areas
especificas do cérebro. O papel desempenhado pela proteina mutada tem sido
extensivamente estudado, mas permanece longe de estar bem esclarecido. Nao existe
presentemente tratamento especifico para a DMJ; apesar dos ensaios clinicos serem uma
realidade emergente, urge progredir no conhecimento dos processos implicados na
doenca. Indicacdes importantes acerca dos mecanismos envolvidos na progressao da
DMJ podem ser obtidas a partir do conhecimento ja disponivel para outras doencas
neurodegenerativas; dessas observagdes resultou a ideia de que alteragbes nas
mitocondrias poderiam estar envolvidas na doenga. As mitocondrias sdo pequenos
organelos celulares, consideradas as “fabricas”
de producdo de energia das células, uma vez
que, na presenca do oxigénio, convertem 0s
nutrientes em energia, através de um sistema
complexo (uma espécie de “linha de montagem”)
designado de “sistema de fosforilagcdo oxidativa”.
As mitocdndrias possuem o seu proprio sistema
de informacao genética (0 DNA mitocondrial) cuja
integridade é essencial para a producéo dos
niveis adequados de energia nas células.
Alteragcdes na quantidade ou na qualidade do DNA mitocondrial estdo envolvidas no
designado “dano mitocondrial”, que sabemos ser caracteristico de varias doencas
neurodegenerativas. Existiam, todavia, limitagcbes ao estudo desta questdo na DMJ,
nomeadamente no que se referia ao acesso aos tecidos do cérebro que sao tipicamente
afectados. Visando ultrapassar tais limitagdes, caracteristicas da investigagdo com
sujeitos humanos, decidiu-se usar um modelo animal transgénico. O ratinho (Mus
musculus) na linguagem comum — murganho - € um dos organismos mais utilizados para
este tipo de investigacao, pela proximidade postulada entre os seus processos fisioldgicos
e 0s dos humanos. Muitas estratégias sé&o possiveis na manipulacdo genética destes
animais; de entre estas, realga-se a construcédo de linhagens de transgénicos, obtidas a
partir de animais geneticamente manipulados de modo a conter parte ou a totalidade de
um gene humano, capaz de expressar a proteina correspondente. Fruto de uma sdlida
colaboracéo de ha véarios anos com a equipa da investigadora Patricia Maciel, do Instituto
de Investigagéo em Ciéncias da Vida e da Saude da Universidade do Minho, iniciamos em
2010 no Centro de Investigacédo de Recursos Naturais (CIRN) do Departamento de
Biologia da Universidade dos Acores (UAC), o estudo de alteracdes mitocondriais na DMJ,
usando um modelo transgénico de Mus musculus. A Bolseira de Pds-Doutoramento da
Diregao Regional da Ciéncia e Tecnologia (DRCT) Nadiya Kazachkova, foi quem dentro
da equipa empreendeu a maioria do trabalho laboratorial, descrevendo deste modo o que
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eram as suas expectativas quanto aos resultados: “O nosso estudo foi desenhado de
modo a avaliar alteracdes do DNA mitocondrial em tecidos neuronais e ndo neuronais de
ratinhos transgénicos. Existindo uma
relagdo entre a quantidade de
moléculas do DNA mitocondrial e a
producdo de energia, 0 numero de
copias do mtDNA foi o principal
parametro seleccionado; a
integridade da molécula foi também
testada. Foram considerados varios
grupos de idade, de modo a
acompanhar os animais desde uma
fase anterior ao aparecimento dos
sintomas, até ao estabelecimento da doenca”. As analises efetuadas permitiram identificar
um padrao de diminuicdo gradual do nimero de cépias do mtDNA, do grupo de ratinhos
mais novos aos mais velhos, e que mostra que a perda de copias do mtDNA é uma
caracteristica do processo neurodegenerativo implicado na DMJ. Nos animais
transgénicos, para além disso, observou-se que mais frequentemente a molécula de DNA
mitocondrial mostrava alteracdes na sua qualidade. Com o titulo “Padrées de dano
mitocondrial em tecidos cerebrais e nao cerebrais num modelo de ratinho transgénico da
doenca de Machado-Joseph”
o trabalho esta em publicacao
na revista internacional
“Neurodegenerative Diseases”.
A investigacdo desenvolvida
permite ndo so lancar luz sobre
as alteracdes que se vao
acumulando nas células onde
esta presente a alteragéo
genética caracteristica da DMJ, mas também alicercar a pertinéncia de terapias com
compostos que sejam capazes de contrariar as alteragdes mitocondriais, tais como a
creatina.

i
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Frulho

Ecologia alimentar e distribuicao no mar de uma ave marinha
pouco conhecida

Verdnica Neves, Joél Bried

5 de agosto de 2012

Neves V., Bried J., Gonzalez-Solis J., Roscales J. L., Clarke M. R. (2012). Marine Ecology Progress
Series, 452: 269-285.
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O Frulho (Puffinus baroli) pertence a ordem dos procellariiformes (albatrozes, cagarras,
painhos, etc) e € uma das mais pequena das pardelas que nidificam nos Agores com um
peso médio de 180g e uma envergadura de cerca de 65cm. As nossas ilhas constituem
o limite norte de distribuicao desta espécie, que também nidifica nas ilhas Selvagens e
Desertas, bem como nas Canérias.

Figura 1 - Frulho em voo (@ J. Hart / www.cwazores.com)

Nos Agores, esta ave nidifica em densidades relativamente baixas com ninhos dispersos
ao longo de varios kildémetros de costa. A populagéo total ronda os 3300 a 7000 casais e
nos Acores esta estimada entre 895 e 1741 casais, distribuidos por cerca de 30 coldnias
localizadas em todas as ilhas do arquipélago com excepcao da Terceira. No mar pode
confundir-se com o Estapagado (Puffinus puffinus), mas, para além de ser mais pequeno,
o Frulho tem mais branco na face, asas mais curtas e arredondadas € patas e tarsos
azulados. Tal como no caso das Cagarras, os cantos dos Frulhos s&o sexualmente
dimdrficos e também sdo as fémeas que tém os cantos mais graves. Normalmente esta
ave alimenta-se de forma solitaria e € dificil de observar no mar, pois passa uma grande
proporcao do seu tempo poisada sobre as aguas. Para além disso séo aves timidas e
dificeis de estudar e a grande maioria das coldnias localiza-se em falésias inacessiveis,
pelo que muitos aspectos da sua ecologia permanecem desconhecidos. Afim de
contribuir para suprir estas lacunas realizou-se um estudo no ilhéu da Vila, ao largo de
Santa Maria, onde nidificam anualmente cerca de 50 casais, dos quais cerca de 20 em

ninhos acessiveis. Os Frulhos nidificam durante o Inverno, as posturas realizam-se entre

Figura 2 - Distribuicdo do Frulho no
mar durante a criagdo (@ Ricardo
Medeiros / DOP-UAC)

Novembro e Fevereiro e as crias mais tardias abandonam os ninhos no inicio de Junho.
Este trabalho realizado nos Agores € o primeiro estudo sobre a ecologia alimentar e
movimentos no mar do Frulho.
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Figura 3 - Distribuicao do Frulho no ma}
durante o periodo nao-reprodutor (@
Ricardo Medeiros / DOP-UAc)

Para estudar as migracdes e distribuicao no mar das aves, foram colocados pequenos
geolocalizadores (que utilizam a variagéo geografica do foto-periodo para determinar
diariamente a posicao — longitude e latitude — dos individuos com uma precisao de ~150
km) em aves reprodutoras e recolhemos penas para
analisar os isétopos estaveis de carbono e de nitrogénio,
e inferir o nivel tréfico. Também foram obtidas amostras
de dieta através do método da lavagem ao estémago e
a profundidade maxima de mergulho foi determinada
com gravadores capilares (tubos de plastico flexivel de
0.8 mm de didmetro intermo e de ~12 cm de
comprimento, colocados nas costas das aves com fita-
cola adesiva).

O conhecimento da ecologia tréfica e da distribuicdo no mar das diferentes espécies de
aves marinhas é fundamental para perceber o papel dos predadores de topo nas cadeias

Figura 4 - Frulho em voo (@ J. Hart /
WWW.CWazores.com)

troficas e enfrentar os desafios da sua conservacéo. Esta informacao é também vital para
definir e implementar uma rede marinha de areas importantes para as aves. Verificou-se
que durante o periodo de desenvolvimento das crias, 0s progenitores visitam 0s ninhos
na maioria das noites e alimentam-se sobretudo a sul da
coldnia em niveis tréficos mais baixos do que durante o
periodo néo reprodutor. Verificamos que as areas de
alimentacdo de Frulhos e Cagarras séo distintas e que
essa segregacao espacial serve provavelmente para
evitar competicao. Ao contrario da maioria das aves
Figura 5 - Cria de Frulho no iin u da marinhas que nidificam nos Acores, os Frulhos nao
Vila (@ Verénica Neves / IMAR- realizam migracdes trans-equatoriais e permanecem no
Agores / UAC) Atlantico nordeste ao longo de todo o ano. As
profundidades maximas de mergulho atingiram em média cerca de 15 m e um valor
maximo de 23.1 m.

O Frulho alimenta-se sobretudo de pequenos polvos e lulas — incluindo Argonautas
Argonauta argo com menos de 1 cm. Mas também se alimentam de peixe € numa refeigao

chegam a ingerir mais de 25 pequenas abroéteas Phycis sp. (com comprimentos inferiores
a 3cm)! Os nossos resultados indicam que o Frulho é uma pardela ndo migradora e
apresenta o nivel tréfico mais baixo de entre as aves marinhas dos Agores.
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Fasciolose hepatica bovina

Potencial moluscicida das plantas

Armindo Rodrigues

2 de setembro de 2012
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A fasciolose hepatica ¢ uma doenca cuja distribuicédo abrange as regides tropicais e
subtropicais de quase todo o mundo — América Latina, USA, UK, Irlanda, Europa, Médio
Oriente, Asia e Africa.

Trata-se de um parasita (Platelminta trematode) que se aloja no figado do hospedeiro,
“escavando” nele enormes galerias, afetando
severamente o funcionamento deste d6rgao e,
naturalmente, de todo o organismo. Este parasita,
denominado Fasciola hepatica, porém, precisa de
um hospedeiro intermediario antes de atingir o
hospedeiro definitivo (bovinos, caprinos, ovinos, e
até o Homem) e completar o seu ciclo. Na Europa,
e também nos Acores, o hospedeiro intermediario

\ € o caracol de agua doce Galba truncatula. Este
Figura 1 - Caracol aquatico (Galba truncatula) caracol pode ser encontrado em cursos de agua,
/ Fotogratia A. M. Frias Martins lagoas, charcos e tanques artificiais.

Nos Agores, esta doenga foi pela primeira vez detetada em 1962, na ilha de Sao Miguel.
Os primeiros estudos desenvolvidos nos Acores foram levados a cabo, na década de 80,
pelas doutoras Manuela Mendonca e Cristina Barata, do Instituto de Higiene e Medicina
Tropical, em cooperagao com a equipa de Malacologia do departamento de Biologia da
UAg, liderada ent&o pelo Professor Frias Martins. Ao mesmo tempo que se iam estudando
os contornos da evolugdo da doenca na llha de S. Miguel, a Professora Regina Cunha,
inspirada no que de mais avancado se fazia na época no centro da Europa, testava o
potencial de varios caracdis terrestres no controlo do hospedeiro intermediario — sabia-se
que a solugao estava na capacidade de interromper o ciclo de vida do parasita. No inicio
dos anos 90 foram feitos alguns testes para avaliar o potencial moluscicida de algumas
plantas dos Acores. Porém, estes estudos néo tiveram continuidade.

Figura 2 - Conteira (Hedychium gardnerianum)

Em 2001, Rui Furtado, entdo estudante de Biologia, desenvolveu um estudo com base
nos registos do matadouro de Ponta Delgada, concluindo que a taxa de infecédo dos
bovinos abatidos em 1998 era de 7,6%, ligeiramente superior a registada em 1983. Dados
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de 2009 parecem indicar um forte decréscimo da taxa de incidéncia desta doenca que,
nos Acores, afeta particularmente os bovinos.

E sabido que o método mais eficaz para a erradicacao da fasciolose passa pela utilizagdo
de quimicos fasciolidas. No entanto, ha sempre a dificuldade de garantir que a aplicagao

destes quimicos ndo deixa residuos no leite e na carne.
Recentemente muitos paises tém reinvestido na
investigagdo das propriedades moluscicidas das
plantas — mais de 1400 espécies foram investigadas
para este fim. Os extratos das plantas tém varias
vantagens — para além de possuirem menor toxicidade
na natureza, apresentam uma taxa de degradagéo
superior aos moluscicidas sintéticos e, além disso, sdo Figura 3 - Fasciola hepatica / Fotografia
menos toxicos para outras espécies nao-alvo. A- M. Frias Martins

Equipas da UAg, cientes da existéncia de um problema de saude com claros reflexos
econémicos e, concomitantemente, de um enorme potencial ao nivel do patrimoénio
floristico, resolveram extrair 6leos essenciais de duas plantas endémicas (louro e cedro-
do-mato) e de trés introduzidas (conteira, incenso e araca) e testar o seu potencial
moluscicida contra ovos e adultos do caracol aquatico.

Foram testados seis 6leos essenciais extraidos das folhas do louro (Laurus azorica), do
cedro-do-mato (Juniperus brevifolia), da conteira (Hedychium gardnerianum), das folhas e
flores do incenso (Pittosporum undulatum) e dos frutos do aracgé (Psidium cattleianum).
Os resultados indicaram que os
Oleos essenciais extraidos das
folhas de conteira, do louro e
do cedro-do-mato apresentam
elevada atividade moluscicida,
com toxicidades elevadas quer
para 0s juvenis quer para 0s
adultos do caracol aquatico,
mesmo quando usados em concentracdes muito baixas. Por outro lado, verificou-se que
quer os 0leos essenciais das folhas da conteira, do louro € do cedro-do mato, quer 0os
das flores do incenso foram capazes de impedir a eclosdo dos ovos do caracol.

Embora muitos estudos ainda sejam necessarios para se perceber qual ou quais as
moléculas responsaveis por estes resultados € qual 0 seu modo de atuacao, é inegavel
que o potencial existe ... mas muita investigacao cientifica fundamental tera ainda que ser
feita antes de uma eventual aplicagéo.

Este ¢ mais um exemplo de como a investigacao cientifica que se desenvolve na UA¢
resulta da refleccao que os investigadores fazem sobre as questdes, os problemas e a
realidade da sociedade e da natureza agorianas.

Figura 4 - Folhas e frutos de incenso (Pittosporum undulatum)
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Os Robinson Crusoe dos Acores

Sérgio Avila

11 de novembro de 2012
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O canal SyFy tem estado a passar uma das minhas séries favoritas, “Regresso ao Futuro”,
com Michael J. Fox e Christopher Lloyd nos principais papéis. Nesta série, Marty McFly
anda para a frente e para tras no tempo, ao volante de um Del.orean DMC-12. N&o estou
sozinho na admiragdo que nutro por esta série de trés episddios, uma vez que em Junho
de 2008, o American Film Institute escolheu o primeiro episddio como o 10° melhor filme
de sempre de ficcao cientifica.

Imagine agora o leitor que tem na sua garagem esta maquina do tempo ao seu dispor.
Abre a porta, entra, senta-se e marca no mostrador temporal o tempo pretendido para a
sua visita — 6 milhdes de anos atras — e o local: Santa Maria. A seguir, acelera até atingir
a velocidade pretendida e...

Nessa altura, na regido onde actualmente esta o Arquipélago dos Acores, Santa Maria era
a Unica ilha emersa. Para este intrépido investigador — vamos supor que com formagao
em biologia, geologia e em paleontologia (sei bem que é bastante, mas ndo custa nada
imaginar...) — a hipdtese de visualizar as comunidades pretéritas, quer terrestres, quer
marinhas, seria um privilégio pelo qual muitos investigadores estariam na disposicao de
pagar. E bastante!

Esta histéria também poderia ter comecado com o habitual “Ha muito, muito tempo...”.
E que, na realidade, € mesmo disso
que aqui falamos. Uma das sub-
disciplinas mais fascinantes da
Biologia é a Biogeografia Histoérica,
ciéncia que tenta explicar os
padrées de distribuicdo  dos
organismos (actuais e extintos) a
face da Terra, bem como os
processos responsaveis por essa
distribuicdo. Mesmo sem ©
inestimavel auxilio de um Delorean,

(IO

1cm comunidades que ha 6 milhdes de

€ possivel inferir imenso acerca das

Figura 1 - Dentes de um peixe Miocénico da familia Sparidae anos existiiam em Santa Maria.
(Sparus cinctus) “Basta” para isso, analisar o registo

féssil e identificar as espécies que nessa altura habitavam os mares a volta da ilha (como
seria de esperar, isto € bem mais facil de escrever do que de fazer). Para nés, bidlogos e
paleontélogos actuais, € uma pena que muitas dessas espécies nao tenham ficado
registadas nas rochas de Santa Maria. Esta € uma limitagcdo inerente ao processo de
fossilizagéo — s6 uma pequena parte dos individuos e espécies fica preservado, até que a
erosdo os expde novamente aos olhos curiosos dos cientistas e de leigos. No entanto,
mesmo essa pequena parte conta-nos muito acerca dos processos de dispersao,
colonizagéo e especiagéo em ilhas oceanicas, como séo as ilhas dos Acores.
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Voltemos a narrativa interrompida da nossa viagem no Delorean. “A seguir, acelera até
atingir a velocidade pretendida e eis-nos chegados a Santa Maria, 6 milhdes de anos
atras”. A paisagem ¢ totalmente irreconhecivel! Decidido a dar um mergulho em aguas
bem mais quentes do que as actuais, 0 que mais chamaria a atencao deste viajante
temporal seriam as espécies marinhas que hoje em dia estao extintas: bivalves com mais
de 25 cm de didmetro maximo, cracas endémicas, com
cerca de 2 cm de altura e muito abundantes recobrindo os
fundos rochosos, leitos de roddlitos e, com um pouco de
sorte, arrojadas a costa, carcacas de tubardes e de baleias.
Com alguma imaginagao, podemos imaginar os problemas
que 0s primeiros colonizadores de cada espécie — Figura 2 - Alvania sleursi, um
) ) - .. microgastrépode endémico dos
verdadeiros Robinson Crusoe — teréo enfrentado para atingir - acores e que ja c4 existe ha mais
ilhas tao isoladas e ai sobreviverem. Reparem que, chegar de 5 mihGes de anos

com sucesso a uma ilha, é resolver somente parte do problemal E que, em termos
evolutivos, essa colonizacdo s tera sucesso se houver reproducdo com descendéncia
viavel. E para isso, convém chegar a ilha acompanhado por consortes férteis... como tudo
na vida, é preciso ter a fortuna como aliadal

Continuando com o seu mergulho, e afastando-se um pouco da costa — sempre com
cuidado, n&o fosse 0 maior tubardo de todos os tempos, 0 Megaselachus megalodon,
que se estima tenha atingido os 17 m de comprimento e uma massa corporal de cerca

de 60.000 kg, estar por perto! —teria certamente sido surpreendido pelo tamanho atingido
por peixes do género Sparus, (um pargo) com dentes conicos com cerca de 1,5 cm de
altura.

Infelizmente, ndo tendo nds, cientistas, a nossa disposicdo nenhum Del.orean, ainda
assim tém sido muitos os
segredos revelados em Santa
Maria pelos estudos continuados
de indole paleontolégica que
nesta ilha tém sido efectuados
desde 1998 por equipas
internacionais  lideradas  por
investigadores do CIBIO-Agores/
Universidade dos Acores. Foram

Figura 3 - Prontos para desembarcar na jazida da Malbusca durante B ; o
os trabalhos de campo do 9.° Workshop Internacional € €stdo a ser descritas espécies

Paleontologia em llhas Atlanticas novas para a ciéneia, tem sido
aumentado o nimero de espécies fésseis reportadas para o final do Miocénico-inicio do
Pliocénico (aproximadamente 7 a 5 Milhdes de anos atras) e novas teorias biogeograficas
foram formuladas, testadas e publicadas. Nao obstante o trabalho ja efectuado e as
publicacdes cientificas daqui decorrentes, ainda falta muito para atingirmos o nosso
desiderato: colocar Santa Maria no pdédio das ilhas oceanicas mais bem conhecidas a
nivel mundial. Dentro de dez anos, se tudo correr bem, la estaremos!
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Conectividade marinha em crustaceos

Implicacdes para a sua conservacao

Joao Faria

25 de novembro de 2012
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A importancia de compreender a conectividade entre populacbes marinhas, ou seja,
perceber de que forma as populagdes trocam individuos e material genético entre si, é
t&o mais evidente quando se trata de espécies exploradas pelo Homem. Esta informacao
representa um auxilio na gestao de pescas e na criagcdo de praticas e medidas eficazes
por forma a garantir a sustentabilidade dos recursos explorados. A ideia classica de que
o Oceano representa um sistema totalmente aberto onde as espécies séo capazes de
circular livremente esta cada vez mais
colocada de lado. Hoje em dia sabe-se
que as espécies marinhas estéo
sujeitas a condicdes ambientais/
ecologicas que em muitos casos
favorecem a diferenciagéo
populacional. Por exemplo, fatores
oceanogréficos, como sejam  as
correntes, giros, e eddies podem ter
um efeito determinante na
conectividade entre populagdes de
uma dada espécie marinha na sua area
de distribuicdo. Para além disso, fatores de natureza biolégica, como a fecundidade,
época de reproducao e comportamento do estado larvar pelagico, também determinam
a forma como as populagdes interagem e estao conectadas. A compreensao do grau de
conectividade entre populacbes marinhas exploradas ¢é fundamental para a
sustentabilidade das mesmas.

Uma das formas de avaliar a conectividade marinha de uma dada espécie é através da
caracterizacdo da respetiva diversidade genética das varias populacdes na sua area de
distribuicéo. Para avaliar esta diversidade recorre-se ao uso de marcadores moleculares,
que cuja variacao permite identificar potenciais barreiras ao fluxo génico (ou migracéo de
individuos) entre populagdes. Um
dos marcadores mais usados na

genética  populacional sdo  os
denominados  microsatélites.  Os
microsatélites sado sequéncias de
nucledtidos simples no ADN que se
repetem em tandem (ex.
ACTACTACTACT). Séo geralmente
abundantes no genoma de uma
espécie e por constituirem zonas ;
génicas nao traduziveis, s&o pouco = s I
sensiveis a acdo da selegao natural. - . T
Assim, e por apresentarem uma Figura 2 - Scyllarides latus (@ Pedro Raposeiro)

elevada taxa de mutacdo, o nimero de alelos de cada microsatélite existente numa dada
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populagao pode ser bastante variavel e abundante, caracteristica essencial para avaliar
possiveis diferencas entre populacdes geograficamente separadas.

Na ultima década, alguns estudos genéticos dedicados a crustaceos marinhos revelaram
que os padrdes de conectividade podem ser muito variaveis, em funcao da espécie em
estudo, da sua area de distribuicdo, e da influéncia dos varios fatores de natureza
oceanografica e bioldgica. Um estudo recente realizado por investigadores da
Universidade dos Acores e da Universidade do Porto, dedicado a compreender a
estrutura populacional e conectividade na espécie Scyllarides latus (nome comum:
cavaco) através da anadlise de microsatélites, revelou a inexisténcia de diferenciacao
populacional entre os  stocks
presentes nos arquipélagos dos
Agores, Canarias, Cabo Verde, sul
de Portugal continental e inclusive
de populagbes no Mediterraneo.
Neste caso, embora distantes
geograficamente, todas as
populacdes parecem trocar entre si
suficiente  numero de individuos
migrantes e manter a diversidade
genética a niveis relativamente
elevados e similares. O ciclo de vida
de S. latus parece desempenhar um
papel decisivo nesta elevada
conectividade. De facto, cada fémea
Figura 3 - Scyllarides latus (@ Nuno Alvaro) ovada pode produzir até 350.000
ovos, € as larvas libertadas para a coluna de agua chegam a possuir uma longevidade de
9 meses antes de se fixarem a um novo substrato rochoso. A elevada fecundidade e
duragéo do estado larvar em S. latus sao caracteristicas que favorecem a disperséo.
Inclusive, em alguns crustaceos, sabe-se que as varias fases de crescimento larvar podem
exibir um comportamento seletivo por determinadas caracteristicas ambientais da coluna
de agua, ocupando estratos distintos na mesma. Este comportamento larvar é
fundamental para tirar partido de padrdes de circulagao favoraveis, seja em profundidade,
seja a superficie, e maximizar o potencial dispersivo da espécie. No entanto, esta elevada
capacidade de dispersdo ndo impede que localmente as populagbes sejam ameacadas
pela sua sobre-exploragcado. Em espécies aparentemente panmiticas como o S. latus, as
medidas de conservagao devem ter um caracter transfronteirico (protegéo integrada de
todas as populacdes) sendo que ao nivel local é necessario avaliar com rigor os stocks
existentes e incluir praticas de gestéo pesqueira que possam garantir a sustentabilidade
dos mesmos.
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Introducao da térmita da madeira seca Cryptotermes
brevis (Walker) nos Agores

Maria T. Ferreira, Paulo Borges, Rudolf Scheffrahn

23 de dezembro de 2012
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A térmita de madeira seca Cryptotermes brevis (Walker) € uma praga urbana que causa
danos graves a estruturas de madeira, afectando todos os tipos de equipamentos desde
os rodapés, portas, mobiliario e partes estruturais da habitacdo. Existente principalmente
nas zonas tropicais e subtropicais do globo, esta espécie € originaria do Chile e do Peru
e podera ter-se dispersado pelo mundo, numa fase inicial, através do trafego elevado de
navios de madeira espanhdis provenientes dessa zona no século XVI. Esta térmita passa
a maior parte do seu ciclo de vida dentro da madeira, factor que facilita 0 seu transporte
e dispersao, uma vez que a sua deteccao ¢é dificil por ndo especialistas.

A sua presenca nos Agores é conhecida desde o ano de 2000, altura em que foi
identificada a sua presenca na llha Terceira. Desde entdo a sua presenca ja foi confirmada
para seis das nove ilhas do arquipélago dos Agores, nomeadamente Terceira, Sao Miguel,
Santa Maria, Faial, S&o Jorge e Pico. Esta térmita tem causado graves danos nas zonas
histéricas de Angra do Heroismo e Ponta Delgada, tendo estas zonas um nivel de
infestacéo muito elevado com danos estruturais em varios edificios de zonas classificadas
como Patriménio da Humanidade pela UNESCO.

De forma a identificar a origem e dispersao da C. brevis nos Agores, marcadores genéticos
podem ser utilizados de forma a determinar se a espécie foi introduzida nas ilhas uma
Unica vez ou se existiram multiplas introducdes da espécie ao longo do tempo. A térmita
estd vastamente distribuida no arquipélago dos Agores e este factor sugere que
possivelmente existiram multiplas introdugdes desta espécie no arquipélago. A partir
desta premissa, amostras de
térmitas foram recolhidas em
quatro das ilhas infestadas
(ano de 2009) e uma analise
genética foi elaborada para
tentar perceber qual o
padréo de introducao desta
espécie nas ilhas e qual o
modo de dispersao entre
ilhas. Recorrendo a dois
tipos de marcadores
| genéticos, 0 DNA
 Foto:J. Torrent mitocondrial e 0s

Figura 1 - Exemplo do dano causado pela térmita Cryptotermes brevis microssatélites, analisaram-
(acima). Imagem de um alado de C.brevis (abaixo) se VArios cenarios pOSSI’VGiS

de introdugao e qual a relagéo entre as populagdes das ilhas da Terceira, Sao Miguel,
Faial e Santa Maria. Os dados obtidos revelaram que as populagdes existentes em Santa
Maria e no Faial sdo geneticamente mais proximas da populagao existente em Sao Miguel,
enquanto a populagéo da Terceira é bastante diferente de todas as outras populagdes.
Isto é indicativo de que houve pelo menos duas introdugdes principais nos Agores,
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nomeadamente nas ilhas Terceira e Sdo Miguel, e que a partir dai a espécie dispersou-se
para as outras ilhas.

Trabalhos de monitorizacdo desta térmita tém vindo a ser desenvolvidos pela
Universidade dos Acores desde 2004, por forma a identificar em que ilhas a térmita esta
presente e quais os padrdes de dispersdo dentro destas. Dados genéticos preliminares
indicam que o possivel ponto de origem das populagdes dos Agores podera ser a América
do Sul, mas a origem da introdugéo da térmita nos Agores € desconhecida e devido a
localizagao do arquipélago, esta podera ter tido origem em varios pontos incluindo o
continente Americano, Africa, e até Oceania. Por forma a testar esta hipdtese um estudo
genético mais aprofundado comparando as subpopulacdes das ilhas com subpopulacdes
de varios paises esta a ser continuado.

4

Terceira

\ 4

Sao Miguel

O \-:|._"

LEINERYEE

Figura 2 - Esquema da introdugéo da térmita Cryptotermes brevis nos Agores. As setas amarelas indicam as
introdugdes inicias. As setas vermelhas indicam a dispersao para outras ilhas.

A nossa equipa de investigagao continua igualmente a monitorizar as populacdes desta
térmita nas principais cidades dos Acores através do projecto TERMODISP (financiado
pela DRCT) acompanhando a sua dindmica espacial e informando o Governo Regional
dos Agores sobre novos focos de infestagéo.
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Bactéria acoriana ativa contra mosquitos vetores de
infecoes

Nelson Simoes, Mario Teixeira

6 de janeiro de 2013
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As infecdes emergentes ou reemergentes sdo infecdes causadas pela entrada de um
agente infeccioso num local considerado indemne até entdo ou pelo reaparecimento
desse agente depois de um longo periodo de auséncia. A globalizagao, ao aumentar
significativamente o movimento de pessoas e o intercdmbio de materiais entre
continentes, associada as alteracdes climaticas, tem contribuido para a disseminacéo de
agentes infecciosos, originando-se assim o aparecimento de novas infecdes ou o0 seu
reaparecimento em locais onde terao existido antes. Muitos destes agentes infecciosos
tém como hospedeiros intermediarios artrépodes que funcionam como vetores para a
sua transmisséo e também disseminacéo. Exemplos de vetores sdo os mosquitos que
transmitem um grande numero de agentes infecciosos humanos e animais, alguns deles
altamente patogénicos, como o protozoario causador da maléria, a infegado mais letal no
mundo, e muitos virus, entre eles o causador da Dengue.

Um dos modos de prevenir estas novas infecoes € através do controlo destes vetores.
Porém o controlo dos mosquitos com pesticidas € muitas vezes dificil devido as
resisténcias adquiridas com o0s sucessivos tratamentos. Por isso, recorre-se cada vez
mais, ao uso de biopesticidas contra os quais os mosquitos tém menos resisténcias. Entre
0s biopesticidas conhecidos como potenciais controladores de mosquitos vetores de
infecoes esta a bactéria denominada de Bacillus thuringiensis (Bt). Este bacilo é aplicado
em muitas regides do mundo para combater mosquitos. Ainda recentemente a Direcao
Geral de Saude indicou o seu uso para combater o mosquito vetor da Dengue na Madeira.
Porém, como o Bt é especifico, é necessario encontrar o isolado adequado para cada
espécie de mosquito que se pretende combater. A especificidade de Bt deve-se a
proteinas toxicas produzidas pela bactéria, cujos genes codificantes estao localizados em
plasmideos. Esta caracteristica origina recombinagbes frequentes aumentando a
diversidade destas bactérias na natureza.

— 7 Adulto E \

Ciclo de vida
mosquito

Toxina liga-se ao
receptor especifico

Poros formados pela
toxina levam a morte
celular e consequente

iy morte da larva por
Células do intestino septicemia

Eclosao

Adulto
g v

\eJ}

<y larva
pupa

Ovos

Solubilizacdo
Activagao

Ingestdo cristais de .
Bacillus thuringiensis tr

Figura 1 - (Modo de accéo de cristais de Bt sobre larva de mosquito © Mario Teixeira) Os mosquitos fazem o
seu ciclo de vida em aguas estagnadas. Quando uma larva do mosquito ingere os cristais de Bt estes séo
activados no intestino da larva e as toxinas ligam-se a receptores especificos nas células, criando poros que
levam a lise celular por desequilibrio osmético.
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As infegBes emergentes dispersam-se rapidamente
O exemplo de dispersao de infegbes emergentes mais atual € o do virus West Nile (WNV)
na América. A dispersao teve inicio em Nova lorque em 1999 e nos 5 anos imediatos o
virus propagou-se pelo norte do continente americano incluindo o Canada e para o sul
até as Caraibas e América Latina. Na Europa o caso mais recente de infecéo diz respeito
a uma nova estirpe de WNV encontrada em 2010 na Grécia e este ano na Itélia e Hungria.
Nos Acores estéo identificadas trés espécies de Mosquito, Culex pipiens, Culiseta
longiareolata e Culiseta atlantica, que é endémica. A primeira espécie € um potencial vetor
de agentes infecciosos como o virus West Nile.
O grupo de investigacdo em agentes entomopatogénicos da Universidade dos Acores
tem uma colegcdo de mais de 3000
Bacilos isolados nos solos de ilhas dos
Acores. Nesta colecao foram
identificados 250 isolados de Bt com
base em testes morfologicos e
bioquimicos. O estudo detalhado do
perfil genético destes isolados mostrou
que eles possuiam 16 combinacdes de
genes de toxinas. Destas combinagdes,
identificaram-se quatro gendtipos
potencialmente ativos contra mosquitos.
Figura 10 - (Culex pipiens © Paulo Aimeida) Culex pipiens . .
& uma das espécies de mosquitos existentes nos Acores  —ara testar a atividade dos 60 isolados

que atinge a sua maior densidade populacional durante  som estes genétipos em mosquitos, 0S
0S meses mais quentes do ano.

5 2mm

investigadores da UA¢ estabeleceram
uma colaboracdo com o grupo de Entomologia Médica do Instituto de Higiene e Medicina
Tropical (IHMT) da Universidade Nova de Lisboa. No IHMT testaram-se os isolados
acorianos em mosquitos vetores do agente causal da maléria e do virus West Nile, que o
IHMT mantém em colonias isoladas. Como resultado deste rastreio foram identificados
dois isolados acorianos de Bt com atividade contra o mosquito Anopheles atroparvus
(antigo vetor da malaria na Europa) e cinco isolados agorianos com atividade contra Culex
theileri e Culex pipiens, ambos vetores do virus West Nile, ja detetado em Portugal
Continental. Estes Bt também s&o ativos contra a espécie Culiseta longiareolata vetor de
infecdes animais.
Dada a diversidade observada nos isolados Acorianos de Bt, é possivel que também
existam alguns isolados ativos contra o mosquito vetor da Dengue, Aedes aegypti, tarefa
que o grupo de investigagéo esta a tentar levar a cabo rapidamente.
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Algas dos Acores

Do mar para o prato!

Rita F. Patarra

17 de margo de 2013

PatarraR. F., Paiva L., Neto A. |., Lima E., Baptista J. (2011). Journal of Applied Phycology,
23 (2): 205-208.

Patarra R. F., Leite J., Pereira R., Baptista J., Neto A. |. (2012). Natural Product Research,
27 (7): 665-669.
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A ficologia é a area da Botanica que se dedica ao estudo das algas. As algas sé&o
organismos aquaticos (com numerosas excecdes) fotossintéticos, autotroficos e
tipicamente mais reduzidos, e estruturalmente menos complexos (excepto os “kelps”) do
que as plantas terrestres. O termo algas marinhas tradicionalmente inclui algas do meio
marinho, macroscoépicas e multicelulares, vermelhas, verdes e castanhas. Contudo, cada
um destes grupos também possui representantes microscopicos. Todas as algas sdo
unicelulares em alguma fase do seu ciclo de vida, podendo ser temporariamente
plancténicas.

O uso de algas na alimentacdo humana é conhecido desde o século IV, no Japao e desde
o século VI na China. Contudo, apenas a partir dos anos 1930s foram comercializados os
primeiros extratos de algas castanhas, contendo alginatos, vendidos como agentes
espessantes e gelificantes. Atualmente, os extratos de algas sao usados como fertilizantes
na agricultura e horticultura, suplementos alimentares para animais, racdes para
aquacultura, consumo humano, na industria farmacéutica e da cosmética. O Japéo, a
China e a Republica da Coreia sdo os maiores consumidores de algas, mas a sua
produgao e comercializagao tem aumentado significativamente também noutros paises,
como por exemplo os Estados Unidos da Ameérica, Chile, Irlanda, Islandia, Canada e
Franca, existindo atualmente cerca de 15-20 espécies de algas comestiveis comumente
comercializadas para consumo. Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), em
2010 a producédo de algas marinhas em todo o mundo foi de cerca de 2.165.000
toneladas/ano, sendo que cerca de metade desse valor provém da aquacultura.

é' . .-_ "‘ b b e (o et i 1
Figura 1 - Macroalgas marinhas tradicionalmente usadas na alimentagcdo em algumas ilhas do Arquipélago dos
Acores. a. Fucus spiralis, nome comum "tremoco do mar" (@ Eunice Nogueira); b. Porphyra sp., nome comum
"erva patinha" (@ Pedro Raposeiro)

No Arquipélago dos Acores, 0 consumo de macroalgas é pratica comum tradicional em
algumas ilhas. Contudo, até ha poucos anos nao existiam, a nivel regional, quaisquer
estudos cientificos que corroborassem a nocdo empirica do seu valor nutricional.
Recentemente realizaram-se trabalhos sobre a bioquimica das espécies consumidas
localmente, bem como de outras espécies com possivel interesse econdmico que
mostram que as espécies estudadas séo boas fontes de acidos gordos polinsaturados,
em especial da familia émega-3 e outros acidos gordos essenciais (Patarra et al. 2012).
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Estes compostos sé&o essenciais para a nutricao de muitos animais, incluindo os seres
humanos, tendo grande interesse para a industria biotecnolégica. Os écidos gordos
omega-3 sdo importantes na prevencao e modulagao de determinadas doencas comuns
na civilizagdo Ocidental, tais como doengas coronarias € inflamatorias, doengas de origem
auto-imune, depressao e doenca de Alzheimer. Desta forma, a composicao das algas em
acidos gordos émega-3 torna-as bastante atrativas, quer do ponto de vista terapéutico,
quer do ponto de vista nutricional. Por outro lado, as algas marinhas estudadas sao
também fontes importantes de proteinas e fibras (Patarra et al. 2011), sendo de salientar
que o consumo de fibras pode proteger os seres humanos de um certo nimero de
doengas cronicas, nomeadamente o cancro do cdélon. A ingestao de fibras solUveis
podera ter efeitos pré-bidticos, entre outros.

Figura 2 - Leitura de macroalgas (@Grupo Biologia Marinha UAc)

Com a atual tendéncia para o consumo de alimentos cultivados organicamente,
provenientes de ambientes naturais nao poluidos, as algas marinhas estéo a receber uma
crescente aceitacao por parte do consumidor. Os trabalhos realizados visam acrescentar
informacgdo nutricional sobre as espécies consumidas localmente, pretendendo-se
promover um produto regional que pode ser explorado comercialmente do ponto de vista
biotecnoldgico e que, ao ser consumido, podera trazer beneficios a nivel da Saude Publica
na Regido. Contudo, para uma exploracéo sustentavel deste e de outros recursos
marinhos, deve ter-se em conta que os stocks naturais ndo tém a capacidade de
corresponder ao aumento da procura de forma efetiva, pelo que os métodos de
aquacultura destas macroalgas deveréo, portanto, ser tidos em consideracdo. Neste
contexto, é fundamental a investigacdo sobre a caracterizacao quimica, abundancia e
distribuigéo dos stocks existentes, ciclos de vida e possiveis métodos de cultivo.
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Pisco-de-peito-ruivo
Uma das aves nativas mais recentes nos Acores

Pedro Rodrigues

26 de maio de 2013
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Os Acores oferecem condi¢des ideais para o estudo da evolugao de espécies terrestres
pois as nove ilhas que constituem este arquipélago apresentam elevados niveis de
endemismo, uma grande diversidade de habitats quando comparado com regides
continentais do mesmo tamanho e estdo separadas entre si por uma barreira oceanica.
Para além disso, os Acores sdo geologicamente dindmicos, com atividade vulcanica
histérica e contemporanea e, devido ao seu isolamento geografico, sensivelmente a 1.500
km do continente Europeu e a 1.900 km do continente Americano, o fluxo genético entre
as espécies terrestres das ilhas e de outras regides é reduzido. Os Agores poderao ser
considerados como um auténtico laboratério natural para o estudo da evolugao das
espécies, em particular das aves, nao ficando atras de arquipélagos tao remotos como o
Havai ou as llhas Galapagos.
A compreensao dos processos evolutivos em populagdes de ilhas oceanicas tem sido um
tema central no estudo da evolugao das aves e possibilita a determinagéo de padrdes
filogeograficos, ou seja, de processos histdricos que s&o responsaveis pela atual
distribuicdo  geogréfica  das  espécies,
permitindo por vezes reavaliar a taxonomia das
espécies mais isoladas e inferir sobre o seu
estatuto de conservagéo.
Ao longo dos Ultimos cinco anos, o Centro de
Investigagéo em Biodiversidade e Recursos
Genéticos (CIBIO) da Universidade dos Acores
tem desenvolvido estudos no ambito da
flogeografia e diversidade genética dos
Qg;:% ue‘;) - Pisco-de-peito-ruivo (@ Pedro  nasseriformes dos Acores. Estes estudos tém
originado resultados muito interessantes que
possibilitam perceber de que forma e quando é que estas aves colonizaram 0s
arquipélagos da Macaronésia, em especial os Agores, acrescentando mais um capitulo a
histéria natural destes arquipélagos.
No ambito destes estudos, foi recentemente publicado um artigo cientifico na revista

internacional Journal of Ornitology (Jornal de Omitologia) sobre l

a filogeografia e diversidade genética do pisco-de-peito-ruivo
nos Agores (Phylogeography and genetic diversity of the Robin
(Erithacus rubecula) in the Azores islands: evidence of a recent
colonisation), que com base em estudos moleculares e
biométricos, concluiu que o pisco-de-peito-ruivo, também
conhecido nos Agores como santantoninho, papinho ou
caixinha, e com o nome cientifico de Erithacus rubecula, € uma
das espécies nativas de aves mais recentes na regido, tendo a
colonizagéo ocorrido durante os Ultimos 80.000 anos, € que a Figura 12 - Artigo publicado
rota de colonizagdo mais provavel para as ilhas do Atlantico o Journal of Onithology

tenha sido uma primeira disperséo da Europa para as ilhas Canarias e/ou para a ilha da

rnitholo
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Madeira e dai para os Agores, onde rapidamente se expandiram para todas as ilhas do
arquipélago, excepto para as ilhas do grupo ocidental (Flores e Corvo).

O mesmo estudo revela que a populagéo nidificante nos Agores é geneticamente idéntica
as populagdes do arquipélago da Madeira, das ilhas mais ocidentais das llhas Canarias
(La Palma, El Hierro e La Gomera) e do continente Europeu, confirmando que o pisco-de-
peito-ruivo ndo é uma subespécie endémica nos Acgores, ao contrario de outras espécies
de passeriformes que nidificam no arquipélago e que apresentam subespécies endémicas
na regido tais como o tentilhdo-
comum, o estorninho-malhado ou a
estrelinha-de-poupa.

Outra conclusdo importante neste
artigo cientifico é que existem
diferengas morfologicas entre as
populacdes de pisco-de-peito-ruivo
das diferentes ilhas: os individuos
da ilha de S&o Miguel apresentam
as asas mais compridas e maior
massa corporal, enquanto que 0s
individuos da iha Graciosa
apresentam 0s bicos mais curtos. Figura 13 - Distribuicdo do Pisco-de-peito-ruivo (adaptado de
Estas diferencas  morfoldgicas wwiw.irdguides.com)

devem-se sobretudo a processos de selecao natural e adaptacao ao meio ambiente e
aos habitats de cada ilha.

O artigo, disponivel na pagina http://link.springer.com/article/10.1007/s10336-013-0953-
4, finaliza realgando que o pisco-de-peito-ruivo ndo nidifica nas ilhas do grupo ocidental
dos Acores possivelmente devido ao facto de esta espécie ser muito recente no
arquipélago.
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Caracdis endémicos dos Agores

Estivagdo como mecanismo de resposta aos fatores
ambientais

Ana Ferreira, Regina Cunha, Anténio Frias Martins, Armindo Rodrigues

7 de julho de 2013
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Os caracois terrestres s&o uma das componentes mais importantes da biodiversidade de
ilhas oceénicas, quer por tendencialmente possuirem elevado numero de espécies
endémicas, quer pelas fungdes que desempenham nos ecossistemas. No entanto, muitas
espécies insulares estdo atualmente sob grande ameaca por causas naturais e
antropogénicas. Entre as causas antropogénicas mais importantes, destaca-se a
destruicao e fragmentacao dos habitas, a poluicdo dos solos, as invasdes bioldgicas e as
alteracdes climaticas.

O ciclo de vida dos caracdis terrestres é regulado por fatores abioticos e bidticos (e.g.
temperatura, precipitacdo, humidade, fotoperiodo, solo, alimento) pelo que qualquer
alteracao a nivel dos seus habitats vai afetar os seus mecanismos fisiolégicos, bioquimicos
e comportamentais. Certos caracois terrestres, a semelhanga de muitos outros
organismos, desenvolveram inclusive mecanismos que permitem assegurar a
sobrevivéncia em condicdes climaticas adversas, como a estivacdo, que pode durar
meses ou anos em regides que passam por longos periodos de seca.

Diversos estudos tém tentado estabelecer relacdes entre os mecanismos fisioldgicos e
comportamentais e a latitude, sugerindo que
diferentes  condicbes climaticas podem
desencadear distintas  adaptagbes nas
espécies, com reflexo na reprodugéo e no ciclo
de vida. As regides montanhosas fornecem
uma alternativa adicional para estudar estas
relacdes, uma vez que as condigcdes climaticas
variam também com a altitude.

Estudos realizados sobre caracois terrestres
endémicos dos Acores tém revelado que estes, ao contrario do observado noutras
espécies de moluscos da América do Sul e do Norte, tém a capacidade de se reproduzir
durante todo o ano, o que tem sido atribuido a caracteristicas climaticas propicias
verificadas no arquipélago, em termos de temperatura, precipitacdo ou humidade do solo.
A montanha do Pico (llha do Pico) é o melhor “laboratério” dos Acores para avaliar como
fatores abidticos, que variam ao longo de
um  gradiente  altitudinal, = podem
desencadear respostas fisiologicas e
comportamentais numa espécie, com
significado  na sua reproducdo e
sobrevivéncia. Entre 2009 e 2010, um
grupo de investigadores da Universidade
dos Acores, liderado pelo professor
Doutor Anténio Frias Martins, realizou um
estudo que pretendia avaliar de que
forma o comportamento reprodutor do caracol endémico Oxychilus (Drouetia) minor

Figura 1 - Oxychilus minor, Cabeco da Bola

Figura 2 - Oxychilus minor, Piedade
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(Riedel 1964) era influenciado pelas condicdes ambientais que vigoram na montanha, a
200 e a 1000 metros de altitude.

O estudo revelou que, a maior altitude, existem condi¢des gametogénicas durante todo
0 ano que possibilitam a reproducdo da espécie, a semelhanga do que tinha sido
observado noutras espécies de moluscos endémicos dos Acores, anteriormente
estudadas, sendo a reproducéo regulada sobretudo pelo fotoperiodo e pela temperatura,
na auséncia de outros fatores limitantes, como a precipitacdo ou a humidade do solo.
Contrariamente, a baixa altitude, o ciclo reprodutor da espécie apresenta duas fases bem
distintas: uma fase em que os caracois estéo imaturos, estival (abril — setembro) e uma
fase em que estao maturos e reprodutivamente ativos, de inverno (outubro — margo). A
imaturidade observada nos meses de Verao sera consequéncia dos caracois estarem em
estivagéo, como estratégia de sobrevivéncia ao periodo de secura prevalecente no solo
do habitat. A baixa altitude, a reproducéo da espécie sera assim influenciada pelo
fotoperiodo e pela temperatura mas também pela secura do solo, consequéncia da fraca
precipitacao.

Figura 3 - Laurissilva - Pico

Para além de reportar pela primeira vez o fendmeno de estivagdo em moluscos terrestres
que vivem em ilhas oceanicas a esta latitude, este estudo trouxe novas perspetivas sobre
os fatores que podem regular a reproducéo dos caracdis terrestres nos Acores e que
podem ser decisivos para a sua sobrevivéncia.
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Bactéria isolada nos Acores produz celulase com
potencial biotecnoldgico

Natesan Balasubramanian, Nelson Simodes

27 de outubro de 2013
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Uma das areas de actividade da biotecnologia € a pesquisa de enzimas que possam ser
usadas em processos industriais. O uso destas enzimas substitui muitas vezes processos
muito poluentes e consumidores de energia. Porém, estas enzimas para serem Uteis tém
de ter propriedades muito particulares, por exemplo funcionarem a temperaturas muito
altas ou a pH extremos (acidos ou alcalinos). Muitas destas enzimas sdo obtidas de
microorganismos que evoluiram e se adaptaram de modo a viver em condi¢cdes
ambientais limite da vida. Os ambientes vulcanicos estao entre estes ambientes extremos
e por isso despertam interesse na procura de moléculas que apresentem modificagbes
em relacdo as normalmente encontradas e que sejam activas justamente nas condicoes
em que muitas vezes a industria necessita que funcionem. Tem-se mostrado que nos
Acgores existem locais com uma grande rigueza em microorganismos extremofilos. O
Grupo de Biotecnologia Microbiana da
Universidade dos Acgores (GBM-UAc) tem
coleccdes de bactérias que foram isoladas de
diferentes locais dos Acgores, tais como solos
(vulcénicos), fumarolas, fontes termais terrestres e
marinhas de baixa profundidade, etc. As amostras
destes diferentes locais sdo trazidas para o
laboratério e tratadas de modo a isolar bactérias
al existentes. Essas bactérias sao depois
preparadas para serem conservadas a

: = H— temperaturas muito baixas (-80°C) de modo a néo
ZEUWZ;O; Rz;‘;'hifrisgoitfsa?ﬁisftfgaﬂ;g perderem viabilidade. Para descobrir as bactérias

posteriormente tratadas no laboratério para que tém propriedades desejadas testa-se a
isolamento das bactérias produtoras de

actividade de cada um dos isolados desses
bancos. Presentemente os investigadores do GBM-UAc tém identificadas dezenas de
isolados que produzem enzimas como proteases, amilases, quitinases e celulases e que,
por isso, tém potencial biotecnoldgico.

O ultimo trabalho* publicado por estes investigadores caracteriza uma celulase produzida
por uma das bactérias desta coleccéo. As celulases tém uma grande aplicacédo na
producao de pasta de papel, na producao de bioetanol a partir de matéria prima vegetal
e também em proteccao ambiental, nomeadamente na degradagéo de restos vegetais.
Esta celulase foi purificada por cromatografia liquida, que € uma técnica usada
correntemente no GBM-UAc. Depois de pura, a enzima foi caracterizada por electroforese
e por espectrometria de massa, concluindo-se que se tratava de uma proteina.

A actividade da enzima pura foi testada a diferentes temperaturas, a diferentes pH e na
presenca de diferentes solventes. Mostrou-se que a enzima era estavel, isto € que
mantinha sempre a actividade a temperaturas entre 40 e 60°C, a pH entre 5 e 10 € na
presenca de surfactantes.

A bactéria produtora desta enzima foi caracterizada por técnicas moleculares de analise
de DNA. A sequéncia do gene 16S RNA mostrou que este isolado pertence a espécie
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Bacillus mycoides, embora tenha alguma distancia filogenética de isolados de outras
colecgdes publicas, o que provavelmente se explica pelo isolamento geografico a que 0s
organismos dos Agores estao sujeitos.

O facto desta enzima ser activa numa gama relativamente larga de temperaturas e de pH
e na presenga de surfactantes parece dar-lhe algum potencial biotecnoldgico.

O potencial de enzimas microbianas em biotecnologia e em proteccao ambiental

Sé&o inumeras as aplicagbes industriais de enzimas. Refira-se a titulo de exemplo o uso de
proteases alcalinas na industria alimentar, na industria farmacéutica e na produgao de
detergentes em pd. Também de referir 0 uso de queratinase na degradacéo de proteinas
fiborosas de peles de animais, penas, 1&, pélos, para os mais diversos fins como seja a
produgao de alimentos para animais, na industria téxtil no processamento de couros; e
até em medicina. O uso de amilases na transformacéo e liquefaccdo de amido para a
producao de xaropes de glicose e maltose, na clarificagdo de sumos de frutos, na
fabricacdo de cerveja, na panificacéo, na industria farmacéutica como digestivos, na
industria téxtil, na produgéo de papel. As xilanases na bioconversao de agucares para a
produgéo de bio-

combustivel e na
preparacédo da pasta de
papel. As enzimas

linholiticas usadas para o
branqueamento da pasta
de papel e em processos
de controlo de poluicdo. As
celulases usadas para a
Figura 2 - Ensaios de detecgdo enzimatica usando um substrato de produgao de bio-etanol e
celulose. Selecgao das bactérias produtoras de celulases (placa vermelha); também na industria da
actividade enzimética da enzima purificada (placa azul). pasta de papel. As lipases
usadas na saponificacdo de gorduras, nomeadamente na producdo de solventes
resistentes e termotolerantes e também na produgéo de suplementos alimentares.

A aplicacéo da maioria destas enzimas faz-se em condigdes extremas de temperatura,
acidez ou alcalinidade e em solventes muito diversos e por isso tém de ser muito
resistentes. Muitos microrganismos, nomeadamente bactérias, sao capazes de sobreviver
em condicdes limite e por isso as suas enzimas séo procuradas para serem usadas em
biotecnologia.
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Células de revestimento bucal biomarcadores de
poluicao do ar

Armindo Rodrigues, Patricia Garcia

10 de novembro de 2013

Garcia P., Linhares D., Amaral A.F.S., Rodrigues A. S. (2012). Mutation Research - Genetic
Toxicology and Environmental Mutagenesis, 747: 197-201.
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A populacdo humana esta cada vez mais exposta a poluentes e misturas de poluentes
atmosféricos. Esta realidade verifica-se no ar exterior, com a evidente contribuicdo do
trafego rodoviério (Figura 1) e da atividade industrial (Figura 2), mas também nos espagos
interiores. A polui¢cao do ar interior tem vindo a ser objeto de preocupagéo crescente por
parte das varias organizagdes internacionais, mas também ao nivel nacional e regional,
traduzida na producéo de legislacdo de aplicacdo obrigatéria no dominio publico e
ocupacional. De realgar que as unidades empresariais/industriais estdo abrangidas por
legislagcdo de seguranca no trabalho ou submetidas a orientagcdes especificas conforme a
area de atuacao.

A OMS reconhece a qualidade do ar interior como uma determinante da saude publica,
elencando uma série de poluentes a ter em consideragdo, tais como Formaldeido,
Benzeno, Naftaleno, Didxido de azoto, Mondxido de
Carbono, Radao, Particulas, Compostos
Halogenados e Hidrocarbonetos  Paliciclicos
Aromaticos, entre outros. Claro que outros fatores
como a humidade do ar, a quantidade de
alergénios, a qualidade do ar exterior e a taxa de
arejamento/ventilagdo sé&o igualmente importantes .
para determinar a qualidade do ar que se respirano  Figura 1 - Transito na cidade de Ho Chi Minh
interior dos edificios. (Vietnam) (@ Regina Cunha)

Se somarmos o tempo que passamos na nossa habitagcdo, aquele que passamos
diariamente nos transportes, nos locais de trabalho, nos infantarios, nas escolas, ou nos
lares/centros dia, facilmente concluimos que pouco tempo passamos a respirar ar
exterior, e percebemos a importancia da qualidade do ar interior. Por outro lado, a

multiplicidade de produtos que existem nos ambientes que frequentamos, € que se
constituem como importantes fontes de emissao/libertacdo de poluentes para o ar
(facamos o exercicio de pensar na diversidade e quantidade de produtos de higiene e
limpeza que existem em nossa casa, muitas vezes mal acondicionados € em espagos
pouco arejados!), da-nos uma ideia do grau de exposicdo a que estamos sujeitos
diariamente.

Figura 2 - Fabrica de celulose em Pontevedra (Espanha) (@Eva Cacabelos)

O controlo da qualidade do ar interior ou exterior pode fazer-se através de duas
abordagens - a monitorizacéo e a biomonitorizacao. Os programas de monitorizacao
restringem-se, em regra, a quantificacdo de cada um dos poluentes previstos na
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legislacdo em vigor. Esta abordagem, embora indispensavel, apresenta algumas lacunas.
Uma das lacunas deve-se ao facto de n&o levar em linha de conta os efeitos sinergisticos
das misturas, mesmo quando cada um dos componentes nao excede os limites impostos
pela legislagdo. Acresce, ainda, que a monitorizagdo da-nos apenas uma medida indireta
do grau de exposicao a que as pessoas estao sujeitas, ndo fornecendo dados da carga
de poluentes existente no interior do nosso organismo e, muito menos, dos efeitos
nefastos que estao a ocorrer.

A biomonitorizagéo consiste na pesquisa e utilizagdo de respostas bioldgicas -
biomarcadores moleculares, celulares, fisioldgicos, entre outros - para avaliar o impacto
dos fatores ambientais (e.g. poluentes do ar) sobre a salde das popula¢des, humanas ou
n&o.

O Grupo de Investigacdo em Salde Ambiental e Ecotoxicologia do Departamento de
Biologia, 0 CVARG, e o GBA, da Universidade dos Acores, tém vindo a desenvolver
investigacéo cientifica com vista a identificacdo e determinacao de novos biomarcadores
de exposicao e de efeito relacionados com a exposigao a poluentes do ar.

Um dos biomarcadores desenvolvidos e utilizados pelo grupo em programas de
biomonitorizacao da qualidade do ar, sao os defeitos
que ocorrem no nucleo das células que revestem a
cavidade bucal. Estas células tém um tempo de vida
de cerca de 10 dias desde a sua origem na zona mais
profunda do tecido, até morrerem e se libertarem a
superficie na cavidade bucal (Figura 3). Durante todo
0 processo mitdtico (reproducdo celular) e durante

again = derenciaghe
i cofas {710 )

. L R , . Figura 3 - Esquema de corte histolégico
toda a diferenciagéo celular, rumo a superficie, as g5 mucosa bucal. MN, célula com

células estdo particularmente suscetiveis & influéncia %‘ég”uc'eo (adaptado de Thomas et al.,
nefasta dos xenobidticos (e. g. poluentes do ar), que

se manifesta em varios tipos de anomalias nucleares visiveis ao microscopio. Os tipos de
anomalias nucleares e a frequéncia com que ocorrem representam a resposta daquele
tecido, e do individuo, a exposicéo a uma determinada carga e tipologia de poluentes do
ar, constituindo assim biomarcadores de efeito.

A tendéncia dos atuais programas de monitorizagdo ambiental € a integracéo da utilizagao
de biomarcadores de exposicéo e de efeito (biomonitorizagdo) com a determinagéo da
concentracdo de cada um dos poluentes, pondo especial cuidado na potenciacao
cinergistica das misturas, mesmo quando cada um dos poluentes se apresentam em
concentragdes bem abaixo dos limites impostos por lei.

Recentemente, este Grupo de Investigagao realizou um estudo para avaliar a frequéncia
de anomalias nucleares em células do epitélio bucal de individuos expostos
ocupacionalmente a Compostos Orgéanicos Volateis. Este estudo, desenvolvido na
Central Termoeléctrica do Caldeirdo, contou com colaboracdo da EDA e dos seus
funcionarios, a quem agradecemos. Os resultados foram publicados em 2012 na revista
Mutation Research - Genetic Toxicology and Environmental Mutagenesis.
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Doenca de Machado-Joseph
A procura de biomarcadores moleculares

Manuela Lima, Mafalda Raposo, Jacome Bruges-Armas, Jo&o
Vasconcelos

24 de novembro de 2013
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As doencas neurodegenerativas, das quais a doenca de Parkinson ou a doenca de
Alzheimer séo exemplos paradigmaticos, constituem patologias cuja prevaléncia tende a
aumentar, dada a tendéncia global das populagdes para o envelhecimento. Tendo por
base alteragbes celulares complexas, estas doengas colocam desafios ao nivel do
diagndstico e do tratamento, que refletem, em parte, a dificuldade em “exportar” o
conhecimento proveniente da investigacao, colocando-o0 ao servico dos doentes (a
chamada investigacao bench-to-bedside). De entre as doencgas neurodegenerativas, um
subgrupo tem natureza hereditaria. A doenga de Machado-Joseph (DMJ) faz parte desse
subgrupo. Trata-se de uma doenca complexa, na qual varios sistemas neuroldgicos
podem estar afectados, que se caracteriza, em termos muito genéricos, pela
incoordenagé&o de movimentos, nomeadamente ao nivel da marcha. Sob o ponto de vista
genético, a DMJ é causada por um gene localizado no cromossoma 14; a doenca, de
inicio na idade adulta, € dominante, o que significa que basta uma dose do gene mutado
(alterado), herdado a partir do pai ou da mae, para fazer surgir a patologia. Identificada
em 1994, a mutacdo na base da DMJ corresponde a uma repeticao de um motivo de trés
bases (CAG) no acido desoxiribonucléico (DNA), cuja presenca implica a adicdo excessiva
do aminoacido glutamina a proteina resultante, a ataxina-3. Como consequéncia, origina-
se uma forma mutada (alterada) da ataxina-3, que adquire uma funcao toxica, através de
mecanismos ainda pouco conhecidos, mas que tém sido intensamente estudados. A
complexidade dos processos moleculares associados ao ganho de fungéo da ataxina-3
mutada reflete-se na inexisténcia de estratégias especificas para reverter a morbilidade,
nao existindo presentemente intervencao farmacoldgica especifica para a DMJ.

Todavia, os testes a compostos com potencial para retardar o inicio da doenga ou tornar
mais lenta a sua progressao ja se iniciaram. Na base de dados de ensaios clinicos do
“National Institutes of Health” estéo registados para a DMJ varios ensaios clinicos;
resultados de um desses ensaios (no qual se utilizou a vareniclina, um farmaco de primeira
linha na supressédo do habito tabagico) foram divulgados em 2012, mas as conclusdes
carecem ainda de confirmagéo num grupo mais alargado de doentes. Com efeito, e a
semelhanca do que acontece noutras doencas neurodegenerativas, observam-se
dificuldades na triagem dos compostos que possam exercer efeito na DMJ; tais
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dificuldades estéo relacionadas com a falta de instrumentos de medida capazes de
monitorizar em detalhe a progressao da doenca e detectar beneficios terapéuticos subtis,
dois aspectos insuficientemente cobertos por uma avaliacdo exclusivamente clinica. Os
constrangimentos referidos justificam o investimento na identificagdo de biomarcadores,
definidos como caracteristicas bioldgicas que podem ser medidas e avaliadas
objetivamente, e que podem fornecer informacdo acerca dos processos bioldgicos
normais ou patogénicos, bem como acerca de respostas farmacoldgicas a uma
intervengéao terapéutica. Um biomarcador deve assim ser sensivel, especifico e relevante
para 0 mecanismo patoldégico associado; deve, para além disso, ser facimente
mensuravel e minimamente invasivo. Quanto a sua natureza, os biomarcadores podem
ser clinicos (quando envolvem a medicado de um sinal demonstrado fisicamente) ou
moleculares (quando se quantifica uma
alteracao “interna” do doente, como por
exemplo niveis de proteinas no sangue). De
entre  o0s potenciais biomarcadores
moleculares estdo os relacionados com a
expressdo dos genes. Tecnologias de ponta
permitem o estabelecimento do modo como
0S genes se estéo a expressar em doentes,
comparativamente a individuos sem a
doenca. Efetuados sobre o total dos cerca de
23 000 genes do genoma humano tais
estudos permitem detetar as alteracdes que
caracteristicamente aparecem associadas a
uma determinada patologia. Para a DMJ
desenvolve-se presentemente um trabalho
colaborativo entre investigadores nos Agores,
no continente portugués e no Brasil, que visa
identificar marcadores de expressao da DMJ.
Espera-se que estes biomarcadores
moleculares sejam capazes de acompanhar a progressao dos doentes DMJ e que tenham
potencial para serem futuramente utilizados em ensaios clinicos, complementando assim

0s biomarcadores clinicos. Uma vez que se antevé que as novas terapias sejam mais
eficientes se aplicadas atempadamente, a possibilidade de detecéo precoce dos
processos patogénicos é de grande importancia; nesse sentido, espera-se também iniciar
o reconhecimento de biomarcadores moleculares capazes de identificar o estado pré-
sintomatico de portadores DMJ.
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Cultivo de macroalgas...

Que futuro?

Rita F. Patarra

19 de janeiro de 2014
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A aquacultura é o cultivo de organismos aquaticos, geralmente para fins de consumo
humano. Atualmente é um sector fundamental para a obtencdo de peixe, mariscos e
outros produtos aquaticos, estando em grande expansao e segundo a Organizagéo das
Nagbes Unidas para Alimentagéo e Agricultura (FAO), representa ja cerca de metade da
producdo aquatica total. Com a estagnacado da produtividade nas pescas e com o
aumento populacional previsto, € de prever o aumento do desenvolvimento da producao
de biomassa através de aquacultura para diversos fins, tanto para produtos alimentares
como para a produgéo de compostos com utilizacdo diversa (nutracéutica, cosmética,
ficocoloides, biocombustiveis, etc.).

O cultivo de algas é bastante superior a sua recolha na natureza, a qual representou
apenas 4,5 % do total da producdo em 2010. Segundo a FAO, no relatério de 2012 sobre
“O estado mundial da pesca e da aquacultura”, até a data, apenas as algas foram
registadas nas estatisticas de producéo de plantas aquaticas a nivel mundial. A producéo
global tem sido dominada por macroalgas marinhas. O volume de producéo de algas
aquaticas aumentou em taxas anuais médias de 9,5 % em 1990 e 7,4 % na década de
2000 (comparavel com as taxas de crescimento na producdo de animais aquaticos de
aquacultura), equivalentes a producdes de 3,8 milhdes de toneladas em 1990 e de 19
milhdes de toneladas em 2010. Apenas algumas espécies foram responsaveis por 98,9%
da producdo mundial de algas em 2010 (Figura 1).

Milhdes de toneladas

6

I Kelpaponesas . Undaria pinnatifida
e Kappaphycus alvareziie Gracilaria spp.
5— Eucheuma spp. W Porphyraspp.
Macroalgas marinhas nao identificadas I Outras espécies

1990 1995 2000 2005 2010

Figura 1 - Produgao mundial de plantas aquaticas (algas) por espécie e/ou grupos de espécies (adaptado de
FAO, 2012).

O cultivo de algas aquéaticas € praticado num reduzido nimero de paises, em contraste
com a aquacultura de peixes. A FAO, no seu relatério de 2012, refere que para o ano de
2010, a producao de algas foi registada em apenas 31 paises e territérios, sendo 99,6 %
da produgao mundial de algas originaria de apenas 8 paises: China (58,4 %; 11,1 milhdes
de toneladas), Indonésia (20,6 %; 3,9 milhdes de toneladas), Filipinas (9,5 %; 1,8 milhdes
de toneladas), Coreia do Sul (4,7 %; 901 700 toneladas), Coreia do Norte (2,3 %, 444 300
toneladas), Japao (2,3 %, 432 800 toneladas), Malasia (1,1 %, 207 900 toneladas) e a
Republica Unida da Tanzania (0,7 %, 132 000 toneladas).
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E de salientar que, apesar de o seu consumo e producdo ndo ter uma grande
representacdo percentual nas estatisticas mundiais, a producdo e comercializacdo de
macroalgas tem aumentado em certos paises ocidentais, como por exemplo nos Estados
Unidos da América, Chile, Irlanda, Islandia, Canada e Franga, existindo atualmente cerca
de 15-20 espécies de algas comestiveis comumente comercializadas para consumo na
Europa. Os padrdes de qualidade exigidos e as preocupacdes quanto a sustentabilidade
ambiental das praticas de colheita de macroalgas marinhas selvagens tornam premente
a existéncia de praticas controladas de aquacultura de macroalgas.

Nos Acores as macroalgas marinhas s&o tradicionalmente usadas na alimentacao
humana. No livro “Flora Marinha do Litoral dos Acores” publicado em 2005, os autores
referem que a alga castanha Fucus spiralis (Figura 2a), de nome comum “tremoco do
mar”, € consumida como um petisco;
a alga vermelha Porphyra (Figura 2b),
de nome comum “erva patinha”, é
consumida frita e usada na confecao
de sopas, omeletes ou tortas; as
algas vermelhas Laurencia (Figura 2c)
e Osmundea (Figura 2d), de nome
comum “erva malagueta”, sdo
conservadas em  vinagre e
consumidas ao longo de todo o ano
: em algumas ilhas. Por outro lado,
d. f. e. algumas espécies de macroalgas

Figura 2 - Macroalgas marinhas tradicionalmente usadas na  forgm comercializadas até ao inicio
alimentagdo e para comercializagdo, em algumas ilhas do |
Arquipélago dos Acores. a. Fucus spiralis; b. Porphyra sp; c. da década de 1990. As algas

Lau(encia viridis; d 'Osmu(zdea pinnatifida; e. Pteroc/adigl/a vermelhas Pterocladiella capillacea
capillacea e f. Gelidium microdon. Fotos a, d, f: © Eunice ) o ]
Nogueira®. Fotos b, ¢, e: Pedro Raposeiro. (Figura 2e) e Gelidium microdon

(Figura 2f) eram recolhidas manualmente ou por mergulho, posteriormente secas ao ar
(era comum observar-se longos tapetes de algas a secar ao longo dos passeios em Vila
Franca do Campo e em outras localidades) e preparadas para exportacdo, sendo depois
utilizadas na produgéo industrial de agar. Num trabalho realizado nos anos 1980,
solicitado pelo Governo Regional dos Agores, foram estudados varios aspetos sobre a
apanha e a biologia desta alga agardfita Pterocladiella capillacea. Os dados da época,
mostravam que nos Acores estavam a ser recolhidas 1800 toneladas (peso seco), 0 que
representava 325 toneladas de agar de grande qualidade.

Apesar do uso das macroalgas acima referidas a nivel alimentar e comercial no
arquipélago dos Acores, nao foi efetuada, até ao momento, qualquer tentativa de
aumentar a producdo da respetiva biomassa através de cultivo. E no sentido de colmatar
esta lacuna que decorre o projeto “Oportunidades para o desenvolvimento da aquacultura
nos Agores”, o qual tem como objetivo principal investigar o potencial de cultivo de
macroalgas comuns no arquipélago dos Acores.
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Lapas: pequenas ‘llhas’ de diversidade

Gustavo Martins, Jodo Faria

16 de fevereiro de 2014

Martins G. M., Faria J., Furtado M., Neto A. I. (2014). Journal of the Marine Biological
Association of the UK, 94: 1027-1032.
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Nos ecossistemas naturais, todas as espécies tém um papel no funcionamento dos
ecossistemas. No entanto, as espécies nao sdo todas iguais € ha algumas que se
destacam pela sua importancia como agentes que estruturam e regulam o funcionamento
dos mesmos. O papel desempenhado pelas espécies é variavel. Algumas sao importantes
produtores primarios. Isto €, séo importantes pela producéo do oxigénio que respiramos
e pela absorcao de nutrientes. Outras s&o importantes na estabilizacéo de areais, como
sa0 exemplo as pradarias subaquaticas comuns em alguns estuarios do continente.
Entre outras, algumas espécies desempenham um papel importante nos ecossistemas
por fornecerem espaco a fixagédo de outros organismos. O espago & um recurso de
elevada importancia no meio marinho e € ferozmente rivalizado por varias espécies que
necessitam de um local para se fixar. A existéncia de espécies que aumentam a
disponibilidade de espago é assim fundamental. Estas espécies séo, na giria cientifica,
apelidadas comummente de espécies fundadoras. Sao exemplo de espécies fundadoras
0s mexilhdes, as laminarias, ou os leques-do-mar, espécies as quais normalmente estao
associadas um numero elevado de outras espécies que n&do existem na sua auséncia. As
espécies que usam outras espécies como substrato ou local de fixagao é dado o nome
de epibiota, sendo a espécie que suporta o epibiota também designada por basibionte.

Figura 1 - Conchas de Patella aspera desprovida de epibiotas (direita) e a servir de substrato para algas marinhas
(esquerda)

Um estudo recente feito por investigadores do Centro de Investigacado em Recursos
Naturais da Universidade dos Acores examinou a diversidade de organismos que vivem
sob as conchas da lapa Patella aspera (Fig.1). As lapas desempenham um papel
importante nos ecossistemas uma vez que controlam a abundancia de algas prevenindo
desta forma que estas monopolizem o espaco, permitindo assim a fixagcéo de outro tipo
de organismos como por exemplo a pequena craca Chthamalus stellatus. No entanto, o
presente estudo mostrou que para além do papel importante na ecologia das nossas
costas, as lapas desempenham ainda um outro papel ao suportarem em si mesmas uma
extraordinaria diversidade. Foram observados um total de 707 conchas de lapa recolhidas
em todas as ilhas do arquipélago nas quais se registaram uns surpreendentes 190
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registos de espécies diferentes. Na sua esmagadora maioria as 190 espécies registadas
s30 algas que encontram nas conchas das lapas um refugio das proprias lapas. De realcar
que, entre as varias dezenas de espécies encontradas, foram ainda encontrados 17 novos
registos de algas nunca antes dadas para os Agores. Todas estes novos registos sdo
espécies tipicas de aguas mais quentes o que sugere um efeito de alteracdes climaticas
nos Acores, nomeadamente o aumento da temperatura média o que permitira a expansao
e colonizacdo de espécies provenientes de Sul, de aguas mais quentes.

7.y y
Figura 2 - Ourico-do-mar (Arbacia lixula) sob recife.

Foi também encontrado uma relagéo positiva entre 0 nimero de espécies nas conchas
(epibiota) e 0 tamanho da prépria concha (basibionte). Ou por outras palavras, as lapas
maiores suportam um maior nimero de espécies em cima de si 0 que indica a importancia
da existéncia de individuos adultos no ecossistema. De referir que, a excepgao dos novos
registos (por falta de informacado sobre a sua distribuicdo na Regido), todas as outras
espécies de algas identificadas neste estudo, podem ser encontradas também em
substratos naturais. As lapas nao lhes conferem um habitat Unico, e esta relacdo
epibionte-basibionte ndo é de todo obrigatéria. No entanto, as conchas de Patela aspera
podem, em certas circunstancias, representar o Unico substrato e microhabitat possivel
para a sobrevivénvia de espécies de algas colonizadoras, por exemplo em zonas onde o
ourico-do-mar Arbacia lixula seja dominante (Fig.2). Este ourico representa um herbivoro
extremamente eficaz, capaz de remover toda a cobertura algal (frondosa) nos locais onde
€ abundante. A lapa neste caso, pode representar a dita “ilha” de diversidade,
providenciando substrato a espécies que de outra forma ndo seriam capazes de
sobreviver.
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Algas coralinas nos Agores

Um mundo a descobrir

Ruben Couto
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Desde ha muito tempo que os habitantes dos Acgores se habituaram a olhar o mar e a sua
costa e a dele retirar sustento e beneficio. Plantas e animais do litoral dos Agores tém
sido, ao longo dos anos, recursos Uteis para a economia local. As costas das ilhas sao
uma importante via de acesso para o mar e fonte de grande prazer para os habitantes
locais e estrangeiros. Portanto, o oceano e a costa das ilhas sdo componentes
importantes da cultura e do patriménio local € de grande interesse econémico.

As algas séo dos organismos mais caracteristicos da zona das marés (intertidal).
Vulgarmente chamadas de “musgo”, como se fossem uma Unica espécie, sdo na
realidade uma diversidade enorme de espécies de varias cores e formas, “para todos os
gostos e feitios”.

Varios estudos sobre a composicdo algal dos Acores continuam a adicionar/identificar
novas espécies para a flora dos Agores. Estes estudos
mostram que as nossas ilhas, isoladas no Atlantico,
suportam uma flora algal marinha relativamente rica,
chamando a atencao de cientistas de varios paises,
desde ha muito tempo.

Um dos grupos de algas, ainda relativamente pouco
estudados nos Acgores sao as algas calcarias ou algas
coralinas. S&o chamadas assim devido a sua estrutura

ngra 1 - Ellisolandia elongata (®Pedro €M Carbonato de Célcio (calcario) que lhes da uma
Raposeiro) superficie rija e resistente, que representa entra 70 a
90% do seu peso depois de secas.

Estdo entre as algas mais conspicuas dos Acores, consideradas espécies de crescimento
lento mas, uma vez estabelecidas, geralmente persistem por longos periodos de tempo
e, por esse motivo, sdo mais abundantes em substratos fixos (e.g. escoadas lavicas) junto
ao nivel da agua do mar, ocupando em alguns locais mais de 90% do espago Substratos
mais instaveis como “blocos” de basalto ou [ : :
“calhau rolado” podem também apresentar algas
coralinas, mas em menor abundancia. Estes
organismos podem ser encontrados numa
grande variedade de locais, mesmo a grande
profundidade, no limite extremo de penetragéo da
luz.

As algas coralinas ocorrem sob diversas formas:
como plantas erectas com “pé” e “ramos” que |
aparecem nas rochas (Fig. 1 e 2), em cima de Figura 2 - Jania rubens (®Pedro Raposeiro)
outras algas (epffitas), em cima de animais (epizéicas) e, até mesmo, parcialmente no
interior de outras algas (semi-enddfitas). Podem também apresentar-se sob a forma de
crostas calcérias, com aspecto liso, laminar ou foliaceo € uma cor branca/rosa, vivendo
fixas, incrustadas a rocha (Fig. 3), a algas ou a animais, mas também sob a forma livre —
roddlitos.

266



Os roddlitos sédo uma forma de crescimento bastante rara que apenas ocorre quando ha
uma combinacao de diversos factores, podendo ser encontrados no llhéu de Vila Franca
do Campo ou nas Lajes do Pico, em zonas protegidas e de pouca profundidade.

A sua estrutura calcaria, torna estas algas muito resistentes, fazendo com que sejam um
dos elementos estruturais mais importantes em zonas costeiras, podendo constituir, em
alguns locais, até 40% da biomassa dos recifes calcarios. Nos Agores, crescendo sob a
forma de musgo, desempenham um papel funcional importante, fornecendo habitat para
uma flora e fauna extremamente diversas e abundantes, 0 que contribui para 0 seu
sucesso como elementos estruturais nas zonas costeiras. No entanto, a mesma estrutura
calcéria também as torna mais suscetiveis a acidez do meio ambiente, fazendo com que
sejam estudadas como potenciais indicadoras do efeito da acidificagao dos oceanos que
advém das alteracdes climaticas, assunto da maior relevancia nos dias de hoje.

Sendo organismos fixos ao substrato, estédo directamente ligadas ao local onde se
encontram e ao meio que as rodeia. Assim, tém sido também estudadas, como
indicadores de “saude” ambiental — bioindicadores. O facto de existirem ou mesmo de
estarem ausentes em determinado local pode ser sinal de alguma perturbagdo no meio
envolvente.

®Pedro Répseiro)

esquerda) Litophyllum oduosum (direita) (

Figura 3 - Mesophyllum lichenoides ( )

Aidentificacao das varias espécies ¢ feita analisando uma série de caracteristicas em cada
planta. Por vezes, € necessario recorrer ao microscopio electronico para, através de
grandes ampliacdes de imagem, se conseguir determinar algumas caracteristicas, o que
torna a identificacdo por vezes dificil ou impossivel de executar no “campo”.

No inicio deste ano (2014) foi publicado na revista cientifica internacional — PHYTOTAXA®
um trabalho que avalia a morfologia e anatomia de Ellisolandia elongata, uma alga coralina
abundante e caracteristica do litoral dos Agores, antes conhecida por Corallina elongata.
Foram analisadas varias caracteristicas diagnosticantes da espécie, que permitem
identificar a planta e separa-la de outras espécies do mesmo género.

Nos Acores, sdo cerca de 30 o nimero de espécies de algas coralinas identificadas. E
bastante expectavel que, havendo continuacao de estudos sobre este grupo de algas, o
numero de espécies aumente, especialmente sobre aquelas espécies mais sensiveis e/ou
mais pequenas (mais dificeis de encontrar), contribuindo assim para o enriquecimento da
flora algal marinha dos Acgores.
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Os ratos séo animais que nos habituamos a ver como inimigos e raramente Ihes vemos
um lado util. Introduzidos nos Acgores acidentalmente pelo Homem, encontram-se hoje
por todo o lado e, apesar das varias campanhas para os dizimar, parece-nos que, neste
momento, a meta de manter as populagdes controladas € a mais realista. Nos Acores
existem 3 espécies de ratos: Mus musculus (rato doméstico ou murganho), Rattus rattus
(ratazana preta ou rato de quinta) e Rattus norvegicus (ratazana castanha ou rato de
esgotos). A verdade é que qualquer das 3 espécies é dotada de elevada capacidade
reprodutiva, o que representa um enorme obstaculo para qualquer plano de controlo que
se pretenda implementar.

Figura 1 - Caleias das Fums
Trata-se de espécies alvo de preocupacdo ndo sé pelos prejuizos que causam nas
culturas e nos alimentos armazenados, como pelo facto de serem transmissoras de varias
doencgas e, portanto, elementos a ter em conta na salde publica e animal. Os ratos estao
envolvidos na transmissao ao Homem e animais domésticos, direta ou indiretamente, de
doengas como por exemplo a peste bubdnica (peste negra), as salmoneloses, o tifo
murino, as sarnas e micoses, entre outras. Nos Acores tem tido particular destaque o
papel dos ratos na transmissao da bem conhecida leptospirose (comumente designada
como doenga dos ratos). Das 3 espécies, a mais infetada pela bactéria leptospira é o rato
domeéstico (murganho). De acordo com dados do Manual de boas praticas de controlo
de roedores para a Regido Autdnoma dos Acores, da autoria da Comisséo de Gestao
Integrada de Pragas - Roedores (2012), mais de 50% dos roedores das ilhas de S. Miguel
e Terceira estao infetados pelas bactérias causadoras da leptospirose. Se juntarmos a
esta realidade o facto de, devido ao seu pequeno tamanho, os ratos ocuparem
frequentemente os mesmos locais que 0 Homem (comensais), deparamo-nos com uma
situacdo altamente preocupante em termos de saude. A elevada humidade relativa do
meio ambiente nos Agores agrava ainda mais esta situagéo, uma vez que prolonga a
viabilidade das bactérias na urina do rato, aumentando a probabilidade de transmissao
ao Homem.

Estes sé@o alguns dos lados “lunares” dos ratos! Mas o grupo de investigagao em saude
publica e ecotoxicologia (PHERG) do Departamento de Biologia da Universidade dos
Acores tem explorado o lado "solar" destes pequenos mamiferos.
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Peixe; B — Puimao com menor capacidade respiratéria e maior taxa de inflamacao de
um ratinho das Furnas. Setas Brancas — Infiltragao linfocitaria; barra de escala 50pm.

Em 2006 este grupo de investigacdo decidiu testar os murganhos como espécie
bioindicadora da qualidade do ambiente na ilha de S. Miguel, particularmente nas Furnas.
O facto de se tratar de um mamifero, ser uma espécie abundante e amplamente
distribuida, e ocupar os mesmos espacos que a populacao humana, indiciava que poderia
reunir as condicdes necessarias para servir estes propositos cientificos e, por
consequéncia, sociais.

Desde entdo o PHERG ja desenvolveu varios projetos de avaliagdo ambiental, usando o
ratinho doméstico como sentinela. O Ultimo trabalho desenvolvido procurou perceber
como € que o sistema respiratério dos ratos que vivem na Vila das Furnas responde
aquele ambiente tao peculiar, caracterizado pela emanacgao permanente de uma grande
mistura de gases, particulas e metais pesados de origem vulcanica. Quando comparados
com ratinhos amostrados em Ponta Delgada (poluicao antropogénica — resultante da acao
humana) e na periferia de Rabo de Peixe (controlo), os das Furnas (poluicdo
vulcanogénica) apresentaram maior dano pulmonar, caracterizado por maior indice
inflamatdrio, maior espessura dos septos alveolares, menor perimetro alveolar e menor
area alveolar (Figura 1).

Este trabalho permitiu desenvolver um indice de funcionalidade pulmonar, cujos valores
se apresentaram significativamente diminuidos nos ratos das Furnas, indicando que a
exposicao cronica a poluentes de origem vulcanogénica é causadora de dano pulmonar
nestes organismos.

Embora a legitimidade do uso direto do modelo para inferir efeitos nos seres humanos
seja em parte discutivel, uma vez que os ratinhos ocupam espagos confinados junto ao
solo e em buracos, onde as concentragbes dos gases emanados sa0 muito superiores
aquelas que se verificam a 1-2 metros acima do solo (nivel respiratério humano), o
contributo da espécie e deste trabalho para a avaliacdo dos efeitos da poluicao
vulcanogénica no sistema respiratério é significativo e notério. Pela primeira vez foi
demonstrado e mensurado o efeito ao nivel respiratério da exposicéo a desgaseificacao
difusa dos solos em meio com actividade vulcanica. Este trabalho, financiado pelo
Governo Regional dos Acgores (M2.1.2/1/008/2011), foi publicado no final de 2013 na
revista Environmental Pollution.
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Cadmio
Um inimigo silencioso a espreita

Maria A. Dionisio
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E cada vez mais importante sabermos quais as condicdes dos alimentos que ingerimos.
Neste ambito foi efetuado um estudo enquadrado numa tese de doutoramento para
obtencéo do grau em Ciéncias do Mar, no Departamento de Biologia da Universidade dos
Acores. Nesse estudo, foi analisado um marisco muito apreciado nos Agores - A Craca -
e compilada a pouca informacéao ja existente sobre outros produtos de pesca.

Figura 1 - Trabalho de amostragem para investigacao.

O peixe e marisco séo alimentos de grande valor nutricional. No entanto, ao mesmo tempo
que o pescado é um valioso aliado na nutricdo humana, o seu consumo pode representar
um risco para a saude, principalmente quando contaminado por metais pesados ou
outros contaminantes. O consumo de pescado contaminado com elevado teor de metais
pesados pode ocasionar diversos problemas de saude na populacdo pois, a maioria dos
metais pesados, quando ingeridos, é distribuida por todo o organismo, afetando o
funcionamento de varios 6rgaos. Os metais pesados sdo contaminantes ambientais
estaveis e persistentes, uma vez que nao podem ser degradados ou destruidos. A
contaminacédo por metais pesados tem chamado cada vez mais a atencdo dentro da
Comunidade Europeia, sendo que o Gadmio, o Chumbo e o Mercurio tém ja estipulados
limites legais nos produtos alimentares ((CE) n°1881/2006 DE 19 de Dezembro de 2006).
Outros decretos legais visam regular a presenca dos metais pesados apontados
anteriormente, tal como a mais recente Directiva Quadro Estratégia Marinha.

Na verdade, este estudo revela resultados tanto alarmantes como tranquilizantes.
Comecemos pelas boas noticias; as cracas néo apresentam niveis relevantes de Chumbo
e apresentam niveis bastantes altos de Selénio, sendo este Ultimo considerado um
elemento essencial com propriedades antioxidantes, ajuda a neutralizar os radicais livres,
estimula o sistema imunoldgico e intervém no funcionamento da glandula tirdide.

As méas noticias recaem sobre os niveis de Cadmio presentes nas cracas que chegam a
atingir niveis 25 vezes superiores ao estipulado pela legislagédo em vigor para os mariscos
(0,5 pg/g). © Cadmio € um metal pesado que produz efeitos toxicos Nos organismos vivos,
mesmo em concentragdes muito baixas. O Cadmio é um agente cancerigeno que tem
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uma semi-vida aproximada de trinta anos, armazena-se nos tecidos moles como figado
e rins, tendo uma eliminagéo muito lenta. A intoxicacéo cronica pode provocar lesées no
pancreas, testiculos, tirdide, glandula supra-renal, 0sso, sistemma nervoso central e
pulmades.
Comparando os niveis de Cadmio das cracas gigantes dos acores com outros estudos
efectuados noutras espécies de cracas, em outros locais com auséncia de poluicao ou
mesmo com presenca de forte poluicao antropogénica, revelam valores mais baixos do
que os demonstrados pela espécie comestivel
existente nos acores. Uma vez que os Agores
nao tém industria pesada e, portanto, reduzida
pressao provocada pela poluicéo
antropogénica, por que razao estes valores sao
tdo altos? Ainda n&o se sabe bem a resposta a
esta pergunta, mas este estudo levanta uma
hipdtese que nos parece a mais plausivel. A
poluicao por Cadmio é de origem natural, ou
seja € proveniente da natureza vulcanica das
Figura 2 - Craca gigante dos Acores - nossas ilhas. Poderdo estar mais organismos
Megabalanus azoricus .

afetados por este fendmeno? Provavelmente

sim, mas sera primordial efetuar mais estudos para ter a certeza deste facto e também
para podermos desenvolver uma forma de mitigar os impactes inerentes a exposicéo ao
Cédmio por ingestao de alimentos contaminados.

Este estudo revela a posi¢céo primordial desta espécie como uma espécie chave de
filtradores localizados no meio do atlantico. A craca
gigante dos Acores reune todas as condicdes para
funcionar como um bom bioindicador, isto &, um
filtrador ndo seletivo: tem baixas taxas de
destoxificagdo, € séssil, tem um tempo de vida
relativamente longo e faz parte de um grupo de
espécies cosmopolitas. Esta descoberta contribui para
reforcar a importancia da craca agoriana que, para além
de ser uma espécie que figura nos relatorios da OSPAR,
no livro das cem espécies ameacadas prioritarias em
termos de gestdo na regido europeia biogeogréfica da Figura 3 - Craca —recurso alimentar
Macaronésia, e um marisco agoriano altamente apreciado, é agora também um valioso

bioindicador chave para o atlantico.
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Da investigacao aos ensaios clinicos

Desafios e oportunidades para a doenca de Machado-Joseph

Mafalda Raposo, Jodo Vasconcelos, Manuela Lima
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A Uniédo Europeia considera “rara” uma doenca que afete menos do que 5 em cada 100
000 pessoas. Estédo atualmente descritas cerca de 7000 doencas raras, uma parte
substancial das quais é de natureza genética e permanece sem tratamento ou cura. A
doenca de Machado-Joseph (DMJ) € uma doenca globalmente rara que tem merecido
especial atengdo nos Acores, dada a elevada prevaléncia que atinge nestas ilhas. Apesar
da DMJ permanecer sem intervencao farmacologica especifica, vive-se atualmente um
periodo de grande expectativa, dada a emergéncia recente de resultados relativos aos
primeiros ensaios clinicos. A investigacao de nivel clinico é alicergada num trabalho “pré-
clinico” no qual se usam, habituaimente, modelos animais (tais como o ratinho,
vulgarmente designado de murganho), para avaliar e selecionar compostos com potencial
suficiente para serem testados em doentes, num ensaio clinico.

O que é um ensaio clinico? Um ensaio clinico que tenha por objetivo a validagéo da
seguranca ou do efeito de um farmaco é um estudo de investigacéo no qual individuos
voluntarios recebem um tratamento cuja acdo ainda nao esta devidamente comprovada
em humanos. A realizacdo de um ensaio clinico, que € conduzido por equipas formadas
por médicos e por outros profissionais ligados a salde é fundamental para que esse
farmaco possa vir a ser rotineiramente usado numa determinada doenca. Os ensaios
clinicos podem ser classificados em 4 fases principais (Figura 1).

T ™k 00

* Seguranca + | » Seguranca + a * Confirmagao | = Seguranca +

dosagem Eficacia = Seguranga + | eficaciaa
Eficacia m .Iong_o ?razo )
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Figura 1 - Classificag&o dos ensaios clinicos com base nas 4 fases (| a IV) do desenvolvimento de um farmaco.

Quem pode participar num ensaio clinico? Baseando-se, em grande medida, num
conhecimento profundo acerca da histéria natural da doenca em analise, cada ensaio
clinico tem o seu conjunto de regras relativas a quem pode € nao pode participar. Os
fatores que permitem a participagao chamam-se “critérios de inclusao”; por oposigao, 0s
que séo impeditivos designam-se de “critérios de excluséo”. Estes critérios devem ser
usados de modo a identificar os participantes adequados para que o estudo possa ser
informativo, ou seja, para que se possa concluir com rigor acerca da seguranca/efeito do
farmaco a ser testado.

Como funciona normalmente um ensaio clinico? Em grande parte dos ensaios clinicos,
0s voluntarios que participam sao incluidos num grupo de estudo especifico (grupo de
tratamento ou grupo de placebo); essa inclusdo € normalmente “cega”, o que significa
que um dos dois intervenientes no estudo - os participantes ou os investigadores — nao
sabem em que grupo ¢é incluido cada individuo. Os ensaios sao muitas vezes “duplamente
cegos”, 0 que acontece quando nenhum dos intervenientes sabe o grupo atribuido a cada

278



individuo em estudo. Este processo, designado de “ocultagao”, pretende assegurar que
fatores ndo diretamente relacionados com o farmaco a ser testado influenciem os
resultados do estudo. Os individuos que pertencem ao grupo de tratamento recebem o
farmaco a ser testado, enquanto os individuos do grupo alternativo (grupo controlo)
recebem um produto inativo, usualmente denominado de “placebo”.

Doenca de Machado-Joseph: desenvolvimentos recentes na busca de terapias? Por ser
uma doenca rara, a DMJ recebe também a designagéo de “6rfa”; o termo reflete nao sé
0 reduzido numero de doentes, a nivel mundial, mas também o facto desse numero
reduzido constituir, por si s6, uma dificuldade nos progressos acerca da sua compreensao

(Figura 2).
Dificuldades | Estratégias

Avalisgiodinicapouc  Desenvolvimento de

Tempo do ensaio clinico
limitado

Figura 2 - Principais dificuldades identificadas na
realizagdo de um ensaio clinico para uma doenca rara de
progressao lenta, como é o caso da DMJ, bem como
estratégias usadas para as ultrapassar.

Por outro lado, os medicamentos com potencial para serem usados em tais doencas
recebem também a designacdo de “medicamentos 6rfaos” o que traduz, em grande
medida, as dificuldades em captar a atencdo das grandes companhias farmacéuticas,
que nao veem nestas doengas uma oportunidade evidente de lucro. Na DMJ, a dificuldade
que existe em isolar uma via particular da doenca que possa constituir um alvo terapéutico
levou a necessidade de testar compostos ndo especificos desta doenca, mas com
potencial de modificar o seu curso; ja este ano foram publicados os resultados de um
ensaio clinico (Fase Il), que investigou se o litio seria seguro e se teria efeitos benéficos
sobre a doenca (Saute e colaboradores, 2014). Impulsionado por resultados que
apontavam para a existéncia de efeitos benéficos do litio em experiéncias com modelos
animais, bem como por resultados favoraveis em trabalhos obtidos em doencas
semelhantes o estudo reuniu 62 doentes de DMJ de origem brasileira e durou 48
semanas. Neste ensaio, o litio mostrou ser seguro e bem tolerado pelos doentes; contudo,
nao mostrou melhorar significativamente a progressdo da doenca, quando se utilizou
como parametro primario (medida utilizada para avaliar o efeito do farmaco), uma escala
clinica especifica para esta doenga. Novos estudos, com um nimero maior de doentes,
estaréo a ser planificados.
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Vale um caracol!

Repondo a verdade e a justica

Anténio Frias Martins

14 de dezembro de 2014
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Por vezes os aforismos — “verdades” expressas em ditados populares —, na sua
simplicidade compacta, transmitem assercées erréneas que, criando um ambiente
desfavoravel, distorcem & partida uma abordagem objetiva a determinados assuntos. E o
caso da frase muito comum “Nao vale um caracol”, utilizada para depreciar qualquer
situagcéo. Mas sabia por acaso que por ano se consomem cerca de 25 mil toneladas de
“escargot” s6 na Franca? E que, embora em média se vendam por 6 € a duzia, em
qualquer restaurante francés com classe 9 escargots vao por cerca de 20 euros? Ou do
sucesso do “Festival do Caracol Saloio”, em Loures, com mais de 80 mil participantes, e
de outros mais festivais dedicados ao bicho...

Os caracéis pertencem a um dos maiores grupos (filos): Mollusca. Gary Rosenberg, em
estudo criterioso saido ha dois meses, estima existirem 75 mil espécies descritas de
moluscos. Depois dos artrépodes
(borboletas, aranhas e caranguejos), 0s
moluscos s&o o filo animal mais rico em
espécies. Para além dos gastropodes
(caracéis e lesmas, buzios e lapas), fazem
parte dos moluscos os cefaldpodes
(polvos, lulas e chocos) e os bivalves
(ameijoas, mexilhdes e ostras). Por esta
amostra de nomes conhecidos se pode
apreciar a diversidade do filo Mollusca; ao
mesmo tempo, a popularidade destes nomes mostra como os moluscos fazem parte do
quotidiano, da mesa a estética e a medicina. Refiram-se as capturas mundiais de 2,5
milhdes de toneladas/ano de cefalépodes, ou os 2,3 milhdes de euros que a apanha de
bivalves (améijoa e berbigdo) da Ria de Aveiro rendeu entre Janeiro e Agosto do ano
passado. E, olhando mais para o futuro, o investimento, no Algarve, em “caviar de caracol”
(ovos de caracol), a ser vendido ao Dubai e a China por 1.500 €/kg. Conhecidos como
ornamentos desde ha mais de 30 mil
anos, 0s moluscos ainda vendem, da
“baba de caracol” as preciosas pérolas.
A beleza das suas conchas € atragao
irresistivel de colecionadores de todas as

Figura 1 - Moreletina obruta, Santa Maria

idades, ndo fora as “conchinhas da
praia” o item mais colecionado nas férias
de verdo, acabando embora esquecidas
em gaveta de sotédo até a proxima . s -
estacdo. Um pouco por todo o mundo o  Figura 2 - Moreletina horripila, Sao Miguel
negodcio das conchas rende; foi assim que comecou a petrolifera Shell, que tinha o
petroleo como atividade marginal, mas que conserva em seu logo a origem da sua
associacdo. Os moluscos figuram ainda entre os seres mais venenosos; 0 pequeno “polvo
de anéis azuis”, imortalizado no filme de 007 Octopussy, cabe na palma da mao mas

282



pode matar em minutos; gastropodes marinhos do género Conus possuem um poderoso
veneno, agora utilizado em vez de morfina, por ndo ser viciante.

E nds, nos Acgores, temos nado so a lula-gigante — alimento dos majestosos cachalotes -,
mas também a lula-comum, o polvo e as lapas, pequenos gigantes da nossa gastronomia.
Temos ainda os caracois, nao estrelas da mesa porque a nossa cozinha privilegiou o mar,
mas figurantes principais na riqueza natural do arquipélago. Vive aqui pouco mais de uma
centena de espécies, das quais 50% endémicas, isto €, evoluiram nos Agores: sao
nossas. Esta elevada percentagem de espécies endémicas, muitas delas restringidas a
ilhas singulares, para além de ser uma riqueza patrimonial invejavel, faz delas objeto de
estudo dos fendmenos evolutivos. Por vivermos num laboratério natural, perguntas
simples dos estudiosos podem aqui ter resposta adequada, embora complexa: por que
razao a fauna e flora dos Agores € europeia se ventos e correntes vém da América? Se
as espécies originais chegaram de fora,
por que razao Nao sao as espécies das
varias ilhas todas iguais? Que
influenciara mais o aparecimento de
espécies novas, a idade ou a
superficie? A vetusta ilha de Santa
Maria, com cerca de 8 milhdes de
anos, é figura central e deveria ser
considerada  patrimoénio  cientifico
mundial. Os seus fosseis contam
histérias sobre as vicissitudes do clima
que fizeram subir e descer o nivel do mar mais do que 100 metros, deixando preservados
na rocha fésseis que agora nos revelam segredos de antigamente. Santa Maria tem 78
espécies de moluscos terrestres das quais 21 sdo endémicas; destas, 14 vivem s6 em
Santa Maria. J& a vizinha Sao Miguel, dez vezes maior e com metade da idade, possui 84
espécies de moluscos terrestres, 23 delas endémicas mas destas apenas 9 tipicas da
ilha. Tais contas tornam-se tanto mais interessantes quanto se sabe existirem pelo menos
mais 30 espécies endémicas por descrever, 8 das quais so de Santa Maria. Surge depois
outra pergunta: por que razdo a fauna malacolédgica terrestre de Sao Miguel é mais
semelhante a dos Grupos Central e Ocidental do que a de Santa Maria?

A chave da resposta estara no caracol!

Figura 3 - Moreletina sp., espécie nova das Flores
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Tubaroes e raias

Um recurso dos Agores a proteger?
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Os elasmobranquios (tubardes e raias) possuem um esqueleto cartilaginoso e ocupam,
com sucesso, diversos ecossistemas desde ha cerca de 400 milhdes de anos. Estas
espécies foram historicamente consideradas de baixo valor econdmico para a pesca, com
uma contribuicdo menor e de baixo valor para a pesca global no mundo. Contudo, devido
ao avango tecnoldgico, que permitiu uma maior autonomia das embarcacdes e a
exploracéo de novos ecossistemas, e a quebra dos stocks de outras espécies com maior
interesse comercial, a pesca de elasmobranquios, principalmente de tubardes, tem-se
expandido em tamanho e nimero desde meados da década de oitenta do século XX,
como resposta a crescente procura de barbatanas, carne e cartilagem.

Hoje, tubardes e raias s&o capturadas através da pesca comercial, artesanal, recreativa
ou, indirectamente, como captura acessoéria, e a maioria carece de monitorizacao ou
gestao adequada. Como resultado, o conhecimento da biologia bésica, dinamica
populacional, reproducéo e comportamento dessas espécies € escassa. Mesmo quando
existe gestao e informacao sobre a sua biologia, como captura acessoéria as espécies sao
muitas vezes incluidas em categorias generalistas, substimando a mortalidade real da
espécie capturada. Além disso, na Ultima década, como certas partes do tubardo
(principalmente barbatanas) aumentaram dramaticamente em valor, os organismos sao
frequentemente rejeitados depois de removidas as barbatanas (finning), nao sendo
contabilizados nas estatisticas de pesca. Outro problema & a natureza oceanica e
migratéria de algumas espécies (por exemplo, tubardo azul), colocando-os fora a
responsabilidade dos paises individuais e fora do mandato de organismos internacionais.
Todos esses fatores contribuem para uma situagcdo em que a captura estimada de
tubardes e raias é apenas cerca de metade da captura real global.

r

Os elasmobranquios sao caracterizadas por baixas taxas de crescimento, maturidade
tardia, periodos de gestacao longos e pequeno numero de descendentes e, por isso,
particularmente vulneraveis a sobre-exploracdo. Além disso, como predadores de topo,
desempenham um papel vital na cadeia trofica, pelo que a sua remogéo do ecossistema
afecta significativamente o ecossistema.
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Contrariando esta tendéncia de sobreexploracdo, varias espécies de elasmobranquios,
incluindo, por exemplo, o tubardo-azul e o tubarao-baleia séo, neste momento, foco de
uma industria considerada internacionalmente como o setor de turismo com maior
crescimento. Esta nova vertente de utilizacao de elasmobranquios ligada ao ecoturismo,
depende da sua sustentabilidade ecoldgica o que faz destes recursos marinhos dos mais
versateis e valiosos do mundo, proporcionando uma importante fonte de proteina para
uns e bens de luxo para outros.

Elasmobranquios nos Agores

A pesca nos Acores existe desde que as ilhas foram colonizadas, 0 que reflete a sua
importancia histérica, cultural, social e econdmica. A frota regional tem mantido métodos
de pesca tradicionais, artesanais e sustentaveis, baseados em anzéis, linhas de mao e
isco vivo. Nao existe uma pesca comercial dirigida a tubardes e raias, apesar de algumas
espécies serem capturadas como pesca acessoria (tubaréo azul ou o tubardo mako) ou
através de artes de pesca multiespecificas (cacdo ou a raia). Dada a localizacao do
Arquipélago, no meio do Atlantico, algumas espécies (ex. tubardo azul) sdo também
capturadas, periodicamente, por embarcagdes estrangeiras.

Por outro lado, com 0 aumento da industria de ecoturismo nos Agores, surgiu, nos Ultimos
anos, atividades de mergulho ligadas a estas espécies, aumentando o valor
socioeconémico de algumas espécies de elasmobranquios. Jamantas e tubardes-baleia
podem agora ser facimente observadas na llha de Santa Maria e, no Grupo Central, ja é
possivel mergulhar com o tubarédo azul.

Tendo em conta as caracteristicas Unicas do arquipélago, as suas necessidades
socioecondémicas e a disponibilidade de recursos naturais e potenciais existentes, é
essencial a realizacao de trabalhos que foquem estas espécies carismaticas, que podem
representar uma valiosa fonte de riqueza, vital para o crescimento dos Acores. Neste
ambito, dada a caréncia de dados destas espécies € a existéncia de alguma informacao
contraditéria, a Universidade dos Agores e o CIBIO-Agores estdo a desenvolver um
projecto com o objetivo de determinar o valor real das espécies de elasmobranquios para
o Arquipélago. Este estudo tem em conta a importancia econdmica e social da pesca e a
mais recente atividade de exploragdo turistica, nunca esquecendo a vulnerabilidade
destas magnificas espécies e a necessidade da sua conservagéo e preservagao.
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Fatores ambientais e infertilidade masculina

O ratinho doméstico como caso de estudo

Armindo Rodrigues

8 de marco de 2015

Ferreira A. F., Garcia P. V., Camarinho R., Rodrigues A. S. (2015). Chemosphere, 132:
135-141.
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A infertilidade masculina € um problema que afeta nao sé a espécie humana mas também
muitos outros animais, sendo responsavel pelo declinio de populagbes em varias regides
do globo.

O aparelho reprodutor masculino de qualquer organismo tem como principal missao
produzir espermatozoéides em quantidade e qualidade, e garantir-lhes todas as condicdes
de “transporte” para que tenham a possibilidade de vir a fertilizar um ovulo (gadmeta
feminino).

Ora, isto envolve, desde logo, um adequado desenvolvimento do aparelho reprodutor, em
particular do testiculo.

Para além dos fatores hereditarios, hoje € amplamente aceite que o funcionamento do
sistema reprodutor masculino é fortemente influenciado pela exposicdo a fatores
ambientais, quer no local de trabalho (exposicao ocupacional) quer na area de residéncia
(exposicao ambiental). Muita investigacéo recente associa o progresso e a deterioracao
ambiental nos paises desenvolvidos a diminuigéo da fertilidade masculina. Entre os fatores
mais estudados encontram-se as elevadas temperaturas no local de trabalho, a exposicao
a radiagéo e a ondas electromagnéticas, e a uma enorme pandplia de substancias
quimicas. A titulo de exemplo, nos EUA estéo registadas cerca de 100 000 substancias
quimicas sintéticas, a maioria das quais nunca foram testadas para avaliacdo dos seus
efeitos na saude humana. Muitos destes contaminantes vao entrando no organismo e
interferem com a salde reprodutiva, alterando a producdo de hormonas e,
consequentemente, 0s processos reprodutivos que elas controlam. E, embora a
legislacdo obrigue a realizacéo de testes para alguns compostos, a verdade € que estas
exigéncias referem-se a niveis muito baixos e, na “vida real”, os organismos nao estao
expostos a uma simples b4 y By . g
substéncia de cada vez mas
sim a misturas que
frequentemente se potenciam
em toxicidade. Esta € uma das
razdes porque defendemos, a
par de estudos laboratoriais, a
realizagdo de estudos “em

situagdo real”, de campo. E
que para a ava“agao do risco Figura 1 - Exemplar de Mus musculus (murganho)

de toxicidade reprodutiva temos que considerar, para além das misturas de poluentes,
também o fator tempo de exposicao que, em situagdo real, se pode prolongar por
dezenas de anos, aspeto dificil de recriar e controlar em laboratério.

Um fator a que geralmente se atribui pouca importancia é a temperatura ambiente a que
os individuos do sexo masculino estéo expostos. A grande maioria dos mamiferos possui
os testiculos localizados fora da cavidade abdominal, na bolsa escrotal, o que lhes
permite, a par de um sistema vascular de contracorrente, manter toda a produgéo de
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espermatozéides a temperaturas ligeiramente inferiores (35-36°C) as do resto do
organismo.

Grande parte dos conhecimentos cientificos recentes em matéria de avaliacdo dos efeitos
dos fatores ambientais na salude reprodutiva, e bem assim na infertilidade, advém de
estudos com animais. O grupo de investigacéo em Saude Publica e Ecotoxicologia do DB
da UAc levou a cabo um estudo de campo, em contexto real, para avaliar os efeitos na
saude reprodutiva de alguns fatores ambientais associados ao vulcanismo, usando como
modelo o ratinho doméstico (“murganho”) (Figura 1). O contexto ambiental selecionado
foi a Vila das Furnas, um “laboratério natural” em matéria de ambiente vulcanico, e entre
os fatores mais relevantes considerados estiveram alguns metais pesados, a elevada
concentracéo de didxido de carbono e a elevada temperatura do solo.

Como termo de comparagao foi usada uma populagéo de ratinhos de Rabo de Peixe,
onde nao existem evidéncias atuais de atividade vulcanica (sem anomalias ao nivel da
temperatura e da desgaseificacdo do solo).

Foram estudados ambos os testiculos de individuos adultos das duas populagdes e
chegou-se aos seguintes resultados: os ratos capturados na Via das Furnas
apresentavam maiores concentragées de Niquel, Chumbo, Rubidio, Cromio e Zinco;
menor didmetro dos tubulos seminiferos (estruturas do testiculo onde sé&o produzidos os
espermatozoides) € menor quantidade de espermatozoides; maior volume de tecido
intersticial fioroso; maior grau de dano testicular e maior nimero de células em apoptose
(morte celular programada) (Figura 2).

T
ettty o

Figura 2 - Tubulos seminiferos de testiculo de Mus musculus. A — coloragdo de H/E; B — teste de
TUNEL para detecao de apoptose.

Com este trabalho foi possivel concluir que os ratinhos das Furnas, por viverem em
contacto com o solo e em buracos e outros espagos com baixa taxa de arejamento,
cronicamente expostos a baixa disponibilidade de oxigénio (hipoxia), elevadas
temperaturas (hipertermia), e elevadas concentracdes de alguns metais pesados,
apresentam um elevado grau de disrupcao do tecido testicular e, consequentemente, um
nivel de fertilidade muito mais baixo que os do grupo nao exposto ao ambiente vulcanico.
Embora a infertilidade dos ratinhos ndo seja um problema, esta espécie constitui-se como
um interessante modelo para estudar/prever eventuais efeitos ambientais na saude
reprodutiva.
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Lactuca watsoniana Trel. a alfacinha agoriana

Elisabete Dias, Luis Silva, Ménica Moura

22 de marco de 2015
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Recentemente, os agorianos comegaram a ouvir falar com mais frequéncia de plantas
endémicas dos Acores, aprenderam a identifica-las e a aprecia-las. Porém, nem todas as
plantas endémicas deste arquipélago sao conhecidas da populagéo agoriana.

Um destes casos é a alfacinha, Lactuca watsoniana Trel., pertencente a familia das
Asteraceas, ou seja dos malmequeres e margaridas (Fig.1). Esta planta € uma parente
selvagem da alface comum (Lactuca sativa L.) que faz parte da nossa gastronomia.
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A alfacinha existe apenas em 4 das 9 ilhas do arquipélago (Faial, Pico, Terceira e S&o
Miguel). Sendo uma planta rara e em perigo de extingéo foi incluida na lista vermelha da
IUCN e no Anexo Il da Diretiva Habitats da Comunidade Europeia, encontrando-se
protegida pela Convencao de Berna. Considerando esta situacao, decorre presentemente
um projeto de doutoramento, financiado pela Diregao Regional da Ciéncia e Tecnologia,
no centro de investigacao CIBIO- InBio Agores, Universidade dos Agores, o qual pretende
estudar esta planta a nivel da sua germinacéo, da genética das populagcdes dentro do
arquipélago e da sua relagdo com as restantes espécies do género Lactuca a nivel
mundial. Estas investigagdes, para além do seu interesse cientifico geral, poderao servir
de base a elaboracdo de um plano cientificamente adequado para a recuperagéo desta
espécie ameacada. Uma das medidas essenciais para podermos proteger e conservar
esta planta corretamente relaciona-se com tentar
compreender quais os fatores que influenciam a sua |
producdo de sementes e posterior germinacao das
mesmas.

Esta planta "gosta” de clareiras no meio da floresta
Laurissilva e de zonas humidas, geralmente aparece
com o seu caule envolvido em musgéao (Sphagnum
sp.) mantendo assim a humidade que necessita ao
seu crescimento. Tendo a temperatura apropriada, a luz e a humidade a planta produz
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grande numero de sementes geralmente entre Agosto e Setembro, as quais estéo prontas
a germinar quando atingem uma coloracéo negra (Fig. 2).

Tal como os humanos, as sementes possuem hormonas e compostos naturais que
promovem a germinacao. Assim, no laboratério utilizam-se reguladores de crescimento e
condicdes que simulam a natureza, de modo a acelerar o0 processo de germinagao.
Foram estudadas diferentes concentracdes de uma hormona de crescimento vegetal
conhecida por giberelina, diferentes temperaturas e tipos de luz. Como resultado,
obtivemos uma percentagem de germinacédo na ordem dos 90%, em muitos dos
tratamentos.

Foi possivel assim delinear um protocolo para a germinagéo destas sementes que permite
obter o0 maior numero possivel de plantas novas (Fig. 3), evitando que sejam recolhidas
sementes das populagdes naturais que poderiam nao germinar sem essas condi¢cdes
6timas, o que no futuro podera ajudar a recuperar populacdes que estejam ameacadas.
Embora tenhamos tido resultados muito bons a nivel da germinagéo das sementes, é
necessario ponderar muito bem antes de se proceder a sua colheita e posterior plantagéo
nas populagdes em risco uma vez que, em estudos anteriores com outras asteraceas
endémicas dos Acores como € o caso do patalugo-menor e patalugo-maior (Leontodon
rigens e Leontodon filii), verificou-se que populacdes entre ilhas e mesmo dentro de cada
ilha mostram por vezes diferengas genéticas peculiares, pelo que ndo se devem misturar
plantas que provenham de sitios diferentes. Verificou-se que o mesmo acontece com a
alfacinha, havendo diferencas genéticas significativas entre ilhas e entre populacdes
dentro da mesma ilha. Evitando a troca de sementes e de plantas entre ilhas, poderemos
evitar a perda destas diferencas genéticas naturais que mantém a singularidade das
populagdes, que estdo adaptadas aos seus habitats e 0s seus processos evolutivos
naturais, fazendo com que os Acores permanecam um local de exceléncia para o estudo
da biodiversidade vegetal, pois muito ainda =
estd por descobrir. Do mesmo modo, é
importante informar a populacéo e controlar as
ameacas promovidas pela acao humana, como
seja a destruicdo do habitat destas plantas,
evitar o pastoreio de vacas e de cabras nestas
reservas naturais e assim proteger o que é
nosso. De facto, € comum encontrarem-se
plantas de alfacinha que foram parcialmente
consumidas por cabras ou coelhos. E
imperativo que nds, enquanto Acorianos,
protejamos o que é natural e exclusivamente nosso, como sao as espécies endémicas
dos Acores, de modo a que um dia no futuro os Homens do amanha possam apreciar a
beleza dos Acores e, ao fazer trilhos pedestres, possam observar uma flora endémica
acoriana vasta e variada.
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Como escolhem as cagarras o seu par?

Cristina Nava, Verdnica Neves

14 de junho de 2015
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Cerca de 92% das aves séo socialmente monogamicas, isto é, tém apenas um unico
parceiro durante a época reprodutora. Nos Procellariiformes - ordem de aves marinhas a
qual pertencem albatrozes, painhos e cagarras, entre outras - a monogamia pode durar
toda a vida. A elevada duragéo deste vinculo monogamico reflecte a minuciosidade com
que ¢ feita a escolha de parceiro nesta ordem. Nos Procellariformes, ambos os sexos
participam nos cuidados a descendéncia durante a época reprodutora e, como tal, a
tendéncia sera a de escolher um parceiro que retna os atributos fisicos e/ou genéticos
que melhor se relacionem com qualidade individual e parental.

No caso da Cagarra Calonectris borealis, os critérios envolvidos na escolha do parceiro
j comegam agora a ser conhecidos como resultado do
trabalho desenvolvido pelo Grupo de Aves Marinhas
do Departamento de Oceanografia € Pescas (GAM-
DOP) da Universidade dos Acores, em colaboragéo
com a Universidade de Vigo (UV). As cagarras sao
consideradas espécies modelo para estudos de
escolha de parceiro pois tém uma elevada fidelidade
ao parceiro (aprox. 81.8 a 96.4%), vivem varias
décadas e possuem baixa fecundidade. Durante a
época reprodutora (Abril a Outubro), ambos os sexos
participam na incubacédo (cerca de 54 dias) e no
cuidado as crias (cerca de 90 dias) o que pode levar a
Figura 1 - Aspecto da colénia do Mistério  UMa escolha mutua e ativa de parceiro nesta espécie.
da Prainha (Pico). ©V Neves) Para além disso, as cagarras exibem dimorfismo

sexual quanto ao tamanho corporal; os machos séo 5 a 10% maiores do que as fémeas
e cerca de 15% mais pesados, 0 que pode, novamente, indicar que estes atributos sao
um resultado de seleccao sexual.

Apesar destas particularidades bioldgicas, Bried e colegas, em 2010, mostraram que
cagarras a nidificar no ilhéu da Vila, em Santa Maria, escolhiam parceiros ao acaso em
relacéo a atributos morfologicos.
Verificaram também, com recurso a
andlises genéticas, que 11% das
crias de um dado ninho n&o eram na
realidade do macho desse ninho
mas resultavam de copulacdes
extra-casal. Ja noutra colénia dos
Acores, no Mistério da Prainha, na
ilha do Pico, Nava e colegas, em
2014, observaram resultados muito
diferentes. Considerando novamente
atributos morfologicos de varios
casais (peso, comprimento da asa, do taro e do bico), verificou-se que as cagarras que

Figura 2 - Macho de Cagarra Calonectris borealis. ©V Neves
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nidificam no Mistério da Prainha parecem basear-se no tamanho do bico para escolher o
seu parceiro. Especificamente, fémeas com bico grande preferiam machos com bico
pequeno, e vice-versa.

A possivel explicagcao para as diferengas na escolha de parceiro na Vila e no Mistério da
Prainha pode estar relacionada com as caracteristicas das coldnias. Na coldnia do ilhéu
da Vila a competicdo por ninhos € muito mais intensa do que no Mistério da Prainha. Na
Vila, o principal objetivo sera o de assegurar um ninho, mas no Mistério da Prainha as aves
terao mais tempo para se dedicar a escolha de parceiro.

O padrao de escolha de parceiro encontrado no Mistério da Prainha ja foi observado em
outras espécies de Procellariformes, como € o caso do Painho-de-cauda-forcada
Oceanodroma leucorhoa e '
da  Pardela-do-Pacifico
Puffinus pacificus.
Escolher um parceiro com
um bico de dimensodes
dissimilares pode estar
associado as estratégias
de forageio. Casais com
dimensdes do bico muito
diferentes podem explorar
diferentes presas e, assim,
reduzir a competicdo por

recursos alimentares.

E possivel que outros
atributos estejam envolvidos no processo de escolha de parceiro em cagarras, COmo O
odor corporal ou caracteristicas genéticas. As aves marinhas impermeabilizam e
protegem a sua plumagem com um 6leo segregado numa glandula localizada na base do
dorso, junto a cauda - a glandula uropigial. Este 6leo, rico em compostos volateis, confere

Figura 3 - Medicao do comprimento do bico. ©C Nava

as aves um odor muito caracteristico. Atualmente, o GAM-DOP da Universidade dos
Acores, em colaboracdo com a UV, tem em curso o estudo dos compostos volateis
presentes no 6leo uropigial das cagarras. Muitas outras questdes estédo ainda por
responder, por exemplo, qual o papel do odor na escolha de parceiro em cagarras? Ou
ainda, quais as consequéncias da escolha de parceiro na qualidade da descendéncia?
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Biodisponibilidade ambiental de iodo

O caso dos Acores

Diana Linhares, Patricia Garcia, Armindo Rodrigues

17 de janeiro de 2016

Linhares D., Garcia P., Aimada A., Ferreira T., Queiroz G., Cruz J. V., Rodrigues, A.S.
(2015). Science of the total environment, 538: 531-538.
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O iodo é um elemento quimico essencial para o0 Homem e para os animais, sendo
imprescindivel para o normal funcionamento da glandula tiroide. Esta glandula, localizada
na parte anterior do pescoco, sintetiza as hormonas tiroxina (T3) e triiodotironina (T4),
fundamentais para o desenvolvimento fisico e neurolégico, bem como para a regulagéo
do metabolismo basal e para a manutencéo da temperatura corporal. Sdo varias as
consequéncias de uma insuficiente ingestao de iodo, como o desenvolvimento de bécio
e 0 hipotiroidismo. Contudo, as consequéncias da caréncia em iodo séo mais relevantes
durante o desenvolvimento fetal e infantil, podendo, nos casos mais graves, ocorrer atraso
mental e aumento da mortalidade neonatal e infantil.

A nivel mundial, a UNICEF estima que cerca de 41 milhdes de recém-nascidos esteja sob
risco de caréncia deste elemento e a Organizacao Mundial de Salde considera a caréncia
de iodo como a principal causa evitavel de doencas mentais e do desenvolvimento,
estimando que cerca de 13% da populagcao mundial esteja afetada por doengas causadas
pela falta de iodo (Figura 1). Para além da inalacdo e da absorcdo cutanea, a dieta é
considerada a principal via de obtencao de iodo, sendo as algas, o0 peixe e 0s produtos
lacteos os alimentos mais ricos neste nutriente. Por outro lado, existem alimentos que,
por dificultarem a absorcao de iodo, sdo denominados de goitrogénicos. Entre estes
alimentos estao a soja, 0 miho, a batata-doce e alguns vegetais como o repolho, os
brocolos e a couve.

Nos Agores, ja na década de 80 do século passado, foi efetuado um rastreio de baécio,
na ilha de Sao Miguel, pela equipa do Dr. Lopes de Oliveira, tendo-se concluido que esta
patologia era endémica entre as criancas em idade escolar, uma vez que apresentava
taxas de prevaléncia entre 11% e 41%. Mais recentemente, outros trabalhos liderados
pelo Professor Limbert, verificaram uma grande heterogeneidade na concentracdo de
iodo na urina (ioduria) de criancas e de mulheres gravidas, observando-se em alguns
casos niveis preocupantes de deficiéncia em iodo. Cerca de 78% das criancas
apresentavam niveis de iodurias inadequados (<100 mg/L) e 26% niveis de iodUrias
severas (<50 mg/L); as iodUrias mais satisfatorias foram obtidas nas ilhas de Santa Maria
e Graciosa. Tendo em conta, por um lado, os resultados avancados por estes trabalhos
e, por outro, a localizagdo geografica dos Agores no meio do oceano (0 maior reservatorio
natural de iodo) coloca-se a seguinte questao: como explicar a heterogeneidade de

iodurias entre os habitantes das varias ilhas?

1

Figura 1 - Distribuicdo mundial do aporte de iodo através da mediana da concentragcdo do iodo urinario (CIU).
Adaptado de Andersson et al, 2012.
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Assim, o trabalho desenvolvido pelo nosso grupo de investigagao procurou caracterizar a
disponibilidade ambiental de iodo e o aporte em criancas em idade escolar nas ilhas de
S&o Miguel (Ribeira Quente e Furnas) e de Santa Maria. Os resultados deste estudo
apontam para uma menor disponibilidade de iodo ambiental nos solos da ilha de Sao
Miguel quando comparada com a ilha de Santa Maria (14.5 ppm vs. 58.1 ppm), com uma
distribuicdo muito heterogénea nos solos de Sao Miguel (indo de 0.6 ppm a 53.6 ppm).
Concomitantemente, o aporte inadequado de iodo (concentracdo de iodo na urina <100
mg/L) foi significativamente superior nas criangas de Sao Miguel relativamente as de Santa
Maria (63.0% vs. 37.8%) (Figura 2); observou-se, ainda, que em zonas com menor
disponibilidade de iodo nos solos, as criangas tém um risco acrescido em cerca de 5
vezes para manifestar deficiéncias de aporte de iodo mais severas. Dado que o
arquipélago parece reunir caracteristicas ideais para um bom fornecimento de iodo, como
a proximidade ao mar e o aparente consumo regular de peixe e produtos lacteos, a
hipdtese colocada para as diferencas encontradas esta relacionada com fatores
climatéricos, em particular o regime pluviométrico, a orografia e os ventos predominantes
em cada ilha. Estes fatores podem promover ou reduzir a disponibilidade ambiental de
iodo e, consequentemente, condicionar o aporte deste elemento a populacao humana.
Dada a caréncia generalizada em iodo na populagcéo dos Agores € necessario incrementar
0 aporte deste elemento através da dieta. Como o teor de iodo nos alimentos difere de
acordo com a localizagdo geografica da sua
producao, devido a variagédo do conteudo
no solo e na agua do mar, a via mais comum
de suplementacdo é a substituicao do sal
normal por sal iodado, nomeadamente em
casa e na producéo de outros alimentos

~ , . , Severa  Moderado Leve  Adequado Maisdogue  Excesso
como o pao. Porém, o iodo pode também iy TP
ser encontrado em  concentragdes  Figura 2 - Percentagem de criancas em idade escolar
relativamente elevadas em outros alimentos e @cordo com o aporte de iodo na iiha de Santa

Maria (azul) e Sao Miguel (vermelho).

como os produtos lacteos.
Atendendo a que os Acgores contribuem com cerca de 28.4% para a producao nacional
de leite, com gado criado em pastagem com uma alimentacdo a base de produtos
naturais, a selegéo de leite de vacas que se alimentem em pastagens com solos ricos em
iodo levara a obtencéo de leite naturalmente enriquecido neste elemento. Deste modo, a
valorizacdo de um produto regional como o leite sera amplamente benéfica para os
consumidores, produtores e economia local, contribuindo para a resolugédo de um
problema de saude que atinge a maioria dos agorianos, sem promover alteracdes nos
habitos alimentares, e recorrendo a um produto local.
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Roddlitos em ilhas oceanicas
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Quem faz mergulho nos Agores, provavelmente ja os viu e, quem sabe, até ja lhes tocou.
Nao mordem e n&o se mexem por si. Mas, afinal, o que sdo entéao roddlitos? Por definicao,
sd0 nédulos de algas vermelhas coralinas néo-geniculadas (ou seja, ndo-segmentadas)
que crescem sob a forma de crosta, geralmente envolvendo um nucleo rochoso ou um
fragmento de uma concha, e com um modo de vida livre. O crescimento destas algas
calcarias nao ramificadas é efectuado por incorporacao nas paredes celulares do CO; e
dos ides de Calcio que existem dissolvidos na agua do mar. Os roddlitos crescem em
tamanho de dentro para fora, sob a forma de camadas sucessivas de algas, com as mais
recentes a sobreporem-se as mais antigas.

Sendo algas, estes organismos necessitam de luz para realizarem a funcao fotossintética.
Regra geral, os roddlitos sao periodicamente rolados por acgao das ondas ou correntes
de profundidade, ou mesmo por acgao voluntaria ou ndo de outros animais (humanos
incluidos). Em consequéncia desta movimentacgéo, a face do roddlito que fica em contacto
com o substrato em que aquele assenta recebe menos luz (ou nao recebe de todo) e as
células ai existentes acabam por morrer; ja as células que estao no topo do roddlito e nos
lados continuam a crescer, pois conseguem receber luz. A movimentacgéo periddica do
roddlito (maior em locais com maior hidrodinamismo e em locais menos profundos)
provoca um crescimento mais ou menos uniforme em todas as suas faces. Assim,
rodolitos recolhidos a baixa profundidade geralmente possuem uma forma arredondada,
ao passo que roddlitos recolhidos a maior profundidade possuem uma forma mais
alongada, pois rolam somente ao longo de um eixo.

Figura 1 - Acumulacéo de roddlitos fésseis na jazida da Malbusca (Santa Maria). Rebelo et al. (2016)

A particularidade de possuirem carbonato de célcio nas suas paredes celulares, bem
como o facto de crescerem sob a forma de crostas, faz com que, ao invés das algas
segmentadas, os roddlitos faciimente fossilizem, constituindo, a exemplo de diversos
grupos animais com estruturas calcificadas (ex: moluscos marinhos, ouricos-do-mar),
excelentes “arquivos ambientais” para os paleontélogos.

Nos Agores, existem actualmente 18 espécies de algas calcérias, 3 das quais surgem em
roddlitos recentes. Estudos recentes realizados pela bidloga/paleontdloga Ana Rebelo,
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prestes a defender a sua tese de Doutoramento na Universidade dos Acores, indicam a
ocorréncia de 8 espécies de algas calcarias construtoras de roddlitos no registo féssil de
Santa Maria, ha cerca de 4 Ma (milhées de anos).

Mas, afinal, qual a utilidade destes estudos? Qual a importancia de conhecermos onde,
em que quantidade e a que profundidade estdo os roddlitos em ilhas oceanicas, por
exemplo, nos Agores?

E sabido que a acumulacéo de roddlitos nos fundos submarinos em determinados locais
do mar Mediterréaneo e das Caraibas chega a ultrapassar os 10 m de espessura, sendo
estes aglomerados conhecidos por fundos de “maérl” (I&-se meerl). De acordo com a
Convencao OSPAR (Convengéo para a Protegéo do Meio Marinho do Atlantico Nordeste),
o termo maérl designa varias espécies de algas vermelhas calcarias que vivem em fundos
de rochas sedimentares. Tal como os corais, estas algas possuem um crescimento muito
lento e contribuem para a fixagéo de grandes quantidades de CO: dissolvido na agua,
assim mitigando o actual efeito de estufa. Do ponto de vista bioldgico, este tipo de habitats
€ conhecido por ter uma das mais elevadas biodiversidades marinhas, ai se encontrando
uma multitude de organismos desde autotrdficos (ex: macroalgas), a herbivoros
(moluscos e equinodermes), predadores, detritivoros, omnivoros e parasitas. Estes
habitats sdo também muito importantes para a pesca, uma vez que sdo locais de
crescimento para os juvenis de espécies de peixes com interesse comercial.

Figura 2 - Interior dos roddlitos, vistos em corte transversal. A — roddlito ndo-nucleado, com o interior formado
pela propria alga; B - roddlito com nucleo de uma concha; C - roddélito com nucleo de seixo rolado de basalto.
Escalas de A-C = 2 cm (Rebelo, 2010)

Nao admira assim que os habitats de maérl estejam protegidos, nomeadamente pela
Directiva Habitats e pela Convencao de Berna. Nos Acgores, conhecem-se registos de
roddlitos recentes no Pico, S&o Miguel e em Santa Maria. No entanto, ndo é conhecida a
extensao dos fundos de maérl em nenhuma das ilhas, estando actualmente a ser
preparada uma candidatura a um projecto de investigacao que colmate esta lacuna.
Quanto aos roddlitos fésseis, as espécies que os formam e a analise quimica dos
elementos vestigiais existentes nas paredes que compbes as células destas algas
fossilizadas permitem validar reconstrugdes paleoambientais, bem como deduzir factores
muito importantes tais como a paleoprofundidade de deposicao dos roddlitos ou a maior
ou menor proximidade a linha de costa na altura em que os roddlitos se formaram.
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Conhecer para proteger

Monitorizag&o da distribuicdo e abundancia de artrépodes
endémicos das florestas naturais dos Acores

Paulo Borges

8 de maio de 2016

Borges P.A.V., Rigal F., Ros-Prieto A., Cardoso P. (2020). Insect Conservation and
Diversity, 13: 508-518.

Matthews T., Sadler J.P., Carvalho R., Nunes,R., Borges, P.A.V. (2019). Ecography, 42:
45-54.
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Os artrépodes (centopeias, aranhas, insectos, etc.) constituem os animais mais diversos
e abundantes no planeta e também nos Acores. Conhecem-se actualmente cerca de
2332 espécies diferentes de artropodes nos Acores, sendo cerca de 266 endémicas do
arquipélago. i.e. apenas ocorrem nos Agores sendo um valioso patriménio das nossas
ilhas. Estes pequenos animais sdo extremamente Uteis para os ecossistemas contribuindo
para a estructura dos solos, decomposicdo de matéria organica, controle de pragas,
polinizagdo, herbivoria e serevem ainda de alimento a muitas espécies de outros
invertebrados e vertebrados.

Infelizmente uma fraccao assinalavel das espécies de artropodes dos Acores encontam-
se ameacadas por varios factores, sendo de realcar a fragmentacdo dos habitats,
alteracbes climaticas e as espécies invasoras. Algumas das espécies de artrépodes
endémicas dos Agores estao ja extinctas e muitas sob uma real ameaga de extingao.

No ambito do Projecto NETBIOME - ISLANDBIODIV, iniciamos nos Agores uma
colaboracdo sem precedentes com diversas organizacdes ambientais dos Acores para
realizar um Estudo Ecolégico de Longa Duragéo nas florestas naturais de varias ilhas
acorianas. Este estudo tem como objetivo monitorar a fauna de insectos voadores para
monitorizar o impacto das alteracdes climaticas na produtividade das florestas nativas dos
Acores. O nosso objectivo € monitorizar essas florestas quatro vezes por ano, seguindo
a sua variacao sazonal durante os proximos anos, dentro do Horizonte 2020.

Para realizar esta tarefa
estamos a utilizar armadilhas
SLAM (ver figura anexa) cuja
instalacdo foi realizada nas
seguintes areas: Pico Alto em
Santa Maria; Graminhais,
Tronqueira e Furnas na ilha de
S. Miguel; Galhardo, Caldeira
St. Barbara, Terra-Brava e
Rocha do Chambre na ilha
Terceira; Caldeira do Faial,
Cabeco do Fogo e Pedro
Miguel na ilha do Faial; Caveiro, Lagoa do Caiado e Mistério da Prainha na ilha do Pico;
Caldeira Funda e Morro Alto na ilha das Flores; e ainda na Caldeira e Caldeirinhas na ilha
da Graciosa. Este estudo € possivel devido a uma colaboracéo sem precedentes entre o
Grupo da Biodiversidade dos Agores (CE3c) da Universidade dos Acgores e os Parques
Naturais das ilhas de Santa Maria, Terceira, Faial, Pico, Graciosa, Flores, o Jardim
Botéanico do Faial e do Centro de Monitorizacéo e Investigacdo das Furnas.

Apds quase quatro anos de monitorizacéo nailha Terceira e cerca de dois anos nas outras
ilhas, alguns dos resultados mais relevantes sao os seguintes:

- O grau de qualidade ambiental das nossas florestas naturais aumenta de qualidade com
a altitude;
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- Os locais mais pristinos dos Acores estéo localizados na Caldeira da Serra de Santa
Bérbara, Terra-Brava (llha Terceira); Caveiro, Mistério da Prainha (llha do Pico); Morro Alto
e Pico da Sé (llha das Flores);

- As comunidades de artrépodes diferem marcadamente entre as varias estagdes do ano,
sendo que a maior actividade das espécies verifica-se consistentemente no periodo de
verao entre Junho e Setembro;

- Entre os artrépodes estudados dominam os percevejos (Hemiptera) e as aranhas
(Araneae), sendo as espécies mais abundantes endémicas ou nativas dos Agores;

- As dez espécies mais abundantes possuem 75% dos individuos da comunidade, sendo
fundamentais para processos como a herbivoria e predacdo nas comunidades das copas;
- As espécies exoticas estao mal representadas nestas comunidades das copas das
arvores na ilha Terceira, sinal que estas comunidade de altitude estédo ainda bem
preservadas.

Os desafios que temos pela frente em termos de conservacéo da biodiversidade dos
Acores sao enormes. Observa-se uma gradual degradacéo das areas de vegetagéo nativa
entre os 500 e 700m de altitude devido ao avango da espécie de planta invasora
Hedychium gardneranum (conteira ou roca-de-velha). Os impactos deste processo estéao
ainda por quantificar, mas as evidéncias mostram que podem ser dramaticos para as
comunidades de artrépodes do solo.

De facto, foi recentemente demostrado que vérias espécies de insectos se extinguiram
nos Acores nas Ultimas décadas, a maior parte delas especialistas do solo e com um
tamanho do corpo maior do que a média.
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De Mendel a genémica

A genética humana no século XXI

Manuela Lima

22 de janeiro de 2017
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Em 1988, o governo dos Estados Unidos da América, através do Departamento de
Energia e do Instituto Nacional de Saude (NIH), lancou as bases do que viria a ser um dos
projetos cientificos com maior impacto na histéria da Humanidade: o projeto do genoma
humano (PGH). Este projeto, desenvolvido com o propdsito de conhecer a informagéo
genética total das células humanas (ou seja, 0 nosso “genoma”) tinha 3 grandes objetivos:
(1) determinar a sequéncia do genoma humano, (2) identificar todos 0s genes humanos e
(8) depositar a informacado obtida em bases de dados publicas. Todo um passado de
descobertas foi determinante na possibilidade de levar a termo o PGH: na base de todas
elas, a redescoberta, no inicio do século XX, do trabalho pioneiro de Gregor Mendel (1822-
1884), considerado o “pai” da Genética. De entre as inimeras descobertas cruciais para
0s avangos da Genética, deve ser também destacado o reconhecimento do acido
desoxirribonucleico (DNA) como material hereditario e a determinagdo da sua estrutura,
bem como a descoberta do codigo genético. O desenvolvimento posterior de varias
metodologias de andlise do material genético, nomeadamente da sequenciacdo
automatica do DNA, providenciou os alicerces de todo o projeto, que foi dado como
concluido em 2004. Uma parte importante do trabalho que derivou do PGH centrou-se
na descricao das variantes presentes no nosso genoma, com o objetivo de construir uma
espécie de “catédlogo” da variagdo genética humana. Sabemos hoje que o DNA humano
€ cerca de 99% idéntico entre individuos; o residual de variagdo (cerca de 1%) encerra,
todavia, informagéo crucial sobre mdltiplos aspetos, permitindo, por exemplo, a
identificacdo individual, ao nivel molecular, tal como a que é efetuada nos testes de
paternidade ou nas peritagens de criminalistica. No dominio biomédico as implicacées do
PGH e de todo o progresso que se seguiu implicaram a mudanga de uma genética
“classica” para uma nova genética, ou seja, a passagem de uma dimensao “genética”
para uma dimensao “genémica”, em que toda a informacéo contida nas nossas células
pode ser investigada simultaneamente.

Na era pré PGH a genética humana, na sua vertente biomédica, estava tradicionalmente
dedicada a doengas de determinagéo genética direta,
nomeadamente aquelas que dependem de alteracdes num
unico gene (classicamente entendido como um segmento do
DNA que codifica um produto funcional); exemplos de tais
doencas incluem a fibrose cistica, a hemofilia ou a doenga de
Machado-Joseph, entre muitas outras. Os avangos
derivados do desenvolvimento do PGH obrigaram a admitir
que, mesmo no caso destas patologias “geneticamente
determinadas”, existem aspetos de grande complexidade,
tais como situacdes nas quais doentes com um mesmo gene
alterado mostram  doencas diferentes”, ou  se€ja,
apresentagdes clinicas distintas. Os progressos da gendmica, decorrentes do
desenvolvimento do PGH, estéo, neste momento, a ajudar os investigadores a identificar
os fatores genéticos que podem explicar tal variabilidade entre doentes.
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A compreensao crescente das bases moleculares das doengas permitiu que ao conceito
de “genes causais” (aqueles que quando alterados causam diretamente doenca) juntou-
se a ideia de “genes de suscetibilidade” ou de “predisposicdo”, definindo-se como
variantes genéticas que combinadas entre si e em presenga de determinadas condigdes
ambientais potenciam a ocorréncia de patologia. Uma parte das doengas “comuns” (ditas
multifatoriais), responsaveis por uma fracao assinalavel da morbilidade e mortalidade a
nivel mundial, tem efetivamente a sua variacdo explicada parcialmente pelos genes, aos
quais se junta a interagdo com o ambiente. Por exemplo, a pergunta “A doenca de
Alzheimer (DA) é hereditaria?” ndo tem apenas uma resposta. Senao vejamos: a maioria
dos casos de DA é de etiologia multifatorial, sendo conhecidos, para além de fatores
ambientais, alguns genes que incrementam o risco de a desenvolver, tal como o gene da
Apolipoproteina E (APOE). Porém, uma fragdo reduzida dos casos de DA (~10%) é
geneticamente determinada. Doentes com esta forma de DA apresentam frequentemente
inicios mais precoces, bem como severidades mais acentuadas.

Y.

Lt

Que expectativas podemos ter na aplicagdo biomédica dos conhecimentos ao nivel
genomico? Claramente o seu aproveitamento na area dos cuidados de saude, com uma
aposta na prevencao: individuos de alto risco genético poderao ser seguidos de um modo
diferenciado relativamente a sujeitos de baixo risco, podendo alterar habitos de vida em
conformidade. Para ja, os fatores genéticos identificados para as doengas multifatoriais
correspondem a uma fragdo muito reduzida do risco genético total. Contudo, esta
situacdo devera ser ultrapassada a medida que as abordagens de analise do genoma
inteiro se vulgarizam e se tornam mais acessiveis aos grupos de investigacao.
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A aplicacao da dendrocronologia na gestao de
florestas invadidas pelo incenso (Pittosporum
undulatum)

Lurdes B. Silva

16 de abril de 2017
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As espécies exoticas invasoras representam uma ameaca a biodiversidade,
especialmente em ecossistemas isolados, como as ilhas, podendo os seus impactes
intensificar-se devido a expansdo do comércio, dos transportes, do turismo e das
alteragdes climaticas.

Nos Acores, o incenso (Pittosporum undulatum), espécie nativa da Austrélia, foi
introduzido no arquipélago no século XIX, para a edificacédo de sebes em pomares de
laranjeira. Durante os ultimos 100 anos, 0 incenso dispersou por uma vasta gama de
habitats, ocupando atualmente cerca 24.000 ha do total de 62.981 ha da cobertura
florestal Agoreana.

Presentemente, ndao existem recursos disponiveis para controlar a invasao. No entanto,
tem estado a decorrer um projeto que tem como intuito valorizar o potencial da biomassa
como um instrumento de gestdo do incenso. Este projeto de doutoramento orientado
pelos professores Luis Silva, Rui Elias e Mario Alves da Universidade dos Acores foi
financiado pela NaturalReason Lda, empresa que se dedica a producéo de pellets de
madeira, um combustivel sélido gerado a partir de biomassa florestal.

A fim de avaliar a biomassa disponivel nas ilhas de Sao Miguel, Terceira e Graciosa, foram
utilizadas duas abordagens. Por um lado, o desenvolvimento equacdes que relacionam
diversas variaveis dendrométricas (altura da arvore, didametro a altura do peito, nimero de
ramos) com a biomassa disponivel, dentro de uma margem de erro aceitavel. Por outro
lado, utilizou-se a dendrocronologia, ciéncia que analisa os anéis de crescimento
presentes na madeira, de forma a estimar as idades e taxas de crescimento das arvores.
Em muitas espécies lenhosas é possivel identificar na madeira anéis de crescimento,
resultantes de diferencas anatémicas entre a madeira produzida no inicio e no final da
estacao de crescimento. Desse modo, em geral, € possivel distinguir o crescimento anual
do tronco em diametro, e determinar a idade da arvore através da contagem do numero
de anéis.

Figura 1 - Utilizagao de cortes transversais do tronco para a recolha de cilindros de madeira e utilizacdo de uma
sonda de Pressler para a recolha de amostras radiais a partir do tronco de arvores de incenso, no sentido de
estimar a idade das arvores, as taxas de crescimento e o periodo de rotagéo, com o intuito de avaliar a biomassa
disponivel para a valorizagdo energética.

Nas Ultimas décadas, as aplicagdes potenciais da dendrocronologia abrangem diversos
contextos, desde a gestéo florestal em florestas de produgéo, até a conservagéo da
natureza, passando pelo estudo do clima. E uma metodologia poderosa para uma
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avaliagéo rapida da produtividade florestal em diferentes estadios e ecossistemas
florestais. Especificamente, a sua aplicacéo € adequada para avaliar a produtividade anual
de biomassa. Os gestores florestais e as empresas ligadas as bioenergias, necessitam de
estimativas e proje¢cdes da producdo de biomassa e das taxas de crescimento dos
povoamentos florestais.

A gestao sustentavel dos povoamentos florestais exigira estimativas do periodo de
rotacdo, baseadas nas taxas de crescimento. O periodo de rotagao representa 0 numero
de anos que passaram entre o estabelecimento do povoamento e a sua colheita no final
do periodo de crescimento ou regeneracao.

No entanto, a estimativa das taxas de crescimento anuais em plantas lenhosas requer a
existéncia de anéis de crescimento anuais distintos. Os padrbes sazonais no nUmMero,
dimensao e formadas fibras da madeira foram relativamente faceis de distinguir no caso
do incenso.

A andlise dos anéis de crescimento foi feita com base em dois tipos amostras: cilindros
de madeira obtidos a partir de cortes transversais do
tronco e amostras radiais obtidas usando uma sonda
de Pressler. A utilizacao de amostras efetuadas na
base das arvores e a altura do peito permitiu estimar
uma taxa de crescimento radial de 0.38 cm por ano
com uma média de 8 anos necessarios para atingir a
altura do peito e um periodo de rotacdo de 26 anos
para atingir um di@metro médio de 7 cm, que se
encontra atualmente nos povoamentos. Este
tratamento global efetuado aos dados descritos acima
permitiu estimar que o total anual de biomassa

Figura 3 - Contagem dos anéis de
crescimento,  através da  andlise
disponivel varia entre 1570 e 11.903 toneladas por macroscépica da madeira de incenso.

ano, na Terceira e em Sao Miguel, respetivamente.

Os métodos desenvolvidos e os resultados obtidos podem ser usados para gerir projetos
de valorizacdo de biomassa, mas também para melhor perceber a dindmica da invasao
em areas dedicadas a conservacao. Se esta valorizacdo for coordenada com as
autoridades ambientais e com o sector privado, sera possivel controlar o incenso em
areas-alvo, ao usa-lo de forma sustentavel como um recurso florestal. Uma gestao
integrada incluiria: i) erradicacéo local em areas de biodiversidade; e ii) valorizagdo
energética em areas dedicadas ao uso sustentavel (producdo de mel, composto e
biomassa).
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lodo e Selénio na linha da frente como minerais
essenciais. Sera que ingerimos o suficiente?

Diana Linhares

15 de outubro de 2017
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O lodo e o Selénio séo oligoelementos essenciais para a salide humana, nomeadamente
para o funcionamento da glandula tiroide e regulacao metabdlica. O lodo é fundamental
no processo de regulacdo da producao das hormonas da tiroide T3 e T4, e a caréncia
deste elemento estd associada ao desenvolvimento de bdcio, a atrasos no
desenvolvimento cognitivo e aumento da mortalidade neonatal e infantil; o Selénio
desempenha um papel fundamental na atividade bioldgica de enzimas como a glutationa
peroxidase, que protege o organismo de danos oxidativos, e no metabolismo da tiroide
prevenindo o desenvolvimento de doencas autoimunes como a Doenga de Hashimoto
(hipotiroidismo) e a Doenca de Graves (hipertiroidismo).

Apesar da evidente necessidade do consumo adequado destes oligoelementos, o seu

aporte apresenta uma distribuicao global irregular, E o
estimando-se que cerca de 60% da populagao Em-
europeia nao obtenha a quantidade de lodo gg.,q
recomendada pela OMS (100ug/dia) (Figura 1). 34..
Estudos recentes demonstram também que a EH,_
média de consumo de Selénio na Europa é de %W
40upg/dia, significativamente abaixo da dose diaria E al
recomendada de 50-60ug/dia, sendo que cerca f o
iifrica Aménca Eurcpa Ania Wl

o ~
de 20% da populacgo apresenta um aporte Figura 1 - Prevaléncia de caréncia de iodo em
deficitario deste elemento essencial; verifica-se  criancas em idade escolar (definida como uma
ind . Finlandi d concentracéo de iodo urinario <100 pg /L)
dinda que em palses como a rinlandia, onae pelas regides da OMS e em todo o mundo,
desde 1985 é obrigatério o uso de fertilizantes 2003-07 (Zimmermann M., 2008)
enriquecidos em Selénio, o aporte nesta populacdo apresenta-se como um dos mais
elevados da Europa (Figura 2).
Relativamente aos Acores ja foi evidenciado, em varios
estudos, que a populacéo adulta e infantil apresenta, na sua
generalidade, um aporte deficitario de lodo correspondendo a
cerca de 50% das gravidas e 80% das criangas em idade
escolar; esta caréncia no aporte de lodo, resulta da
heterogeneidade na distribuicdo deste elemento no solo.
Fatores ambientais e geolégicos como a orografia e o indice
de pluviosidade das ilhas poderao explicar a irregularidade
Figura 2 - Aporte didrio de deste elemento no solo, uma vez que, poderao contribuir para
selénio através da dieta (ug/dia) - um aumento da lixiviagéo dos solos. Contrariamente ao lodo,
(Rayman M.P., 2012) ) o - ~
para a disponibilidade e aporte do Selénio na populagao
humana ndo existem estudos desenvolvidos na regido.

Como estes oligoelementos s&o fundamentais para a saude humana, tém sido
desenvolvidas mundialmente diversas estratégias de combate ao baixo aporte,
nomeadamente através da suplementacdo nutricional. Esta suplementacdo tem
constado, por exemplo, da distribuicdo de cépsulas de Oleo iodado e da adigdo de
fermentos ricos em Selénio na alimentacdo dos animais de consumo domeéstico. Todavia,
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a regido dos Acores apresenta-se como o cenario ideal para uma suplementacao natural
recorrendo ao consumo de produtos locais como o leite.

O leite é reconhecido como uma boa fonte de suplementacdo de lodo e Selénio,
assumindo uma relevancia acrescida no contexto econémico regional, onde a produgao
leiteira representa cerca de 28.4% do total da producéo nacional, sendo 63.7% dessa
contribuicao da llha de Sao Miguel. Considerando um estudo recente desenvolvido pelo
nosso grupo de investigacdo que demonstrou uma distribuicdo muito irregular de iodo
nos solos da ilha de S&o Miguel, variando entre 0.6 ppm e 53.6 ppm €, uma vez que, O
gado agoriano € criado ao ar livre, com uma dieta quase 100% natural resultante de erva
de pastagem, € importante avaliar a disponibilidade ambiental de lodo e Selénio e o seu
reflexo nos produtos lacteos.

Para avaliar a disponibilidade e a biodisponibilidade de lodo e Selénio estda em
desenvolvimento  um  programa de monitorizacggdo ambiental  denominado
“Biodisponibilidade ambiental de iodo e selénio em ambiente vulcanico: solo, erva de
pastagem e leite da ilha de Sdo Miguel, Agores” com o acrénimo Lactis*™ que constituira
uma ferramenta que, fornecera informagéo atualizada sobre a disponibilidade de lodo e
Selénio nas pastagens selecionadas (solo, erva e leite). A identificacao de areas com
elevada disponibilidade de lodo e Selénio garantira um aporte adequado aos animais em
pastoreio refletindo-se nas caracteristicas do leite ai produzido. Este leite, com niveis mais
elevados de lodo e Selénio, constituira um bom meio de contribuicdo para uma ingestao
adequada destes elementos essenciais, particularmente em bebés e criancas.

O desenvolvimento de um leite premium, naturalmente enriquecido em lodo e Selénio,
contribuira nao s6 para a melhoria da economia agraria, com o uso mais eficiente dos
recursos na produgao de um produto natural com valor acrescentado para a economia
local, mas também, para um aumento na qualidade da saude da populacéo em geral.
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A fasciolose bovina nos Acgores

Uma doenca emergente ou reemergente?

Ricardo Barbosa

29 de outubro de 2017
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Barbosa R., Pinto C., Garcia P., Rodrigues A. (2019). Veterinary Parasitology: Regional
Studies and Reports, 17: 1-6.
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A fasciolose € uma zoonose helmintica causada pelos trematodes Fasciola hepatica na
Europa, na Costa do Golfo dos Estados Unidos da América (EUA) e na Costa Oeste dos
EUA, Fasciola gigantica na Asia oriental e Africa tropical, e Fascioloides magna no Canada,
na Costa Golfo dos EUA, Regido dos Grandes Lagos dos EUA e no noroeste dos EUA. E
uma parasitose que atinge diversas espécies de mamiferos, nomeadamente bovinos,
caprinos, suinos, leporideos e até o proprio Homem, constituindo um grande fator de
preocupagao para todos os que se encontram ligados a agropecuaria e a salde publica.
A nivel mundial, a fasciolose causa perdas anuais que se aproximam dos 2.5 bilibes de
euros para os produtores de gado e para as industrias alimentares.

Na Europa, esta parasitose destaca-se na Irlanda, onde as perdas econémicas rodam os
90 milhdes de euros para a industria irlandesa. Estas perdas estdo normalmente
associadas a producao de carne (20%) e de leite (8%). As perdas econdémicas também
estéo associadas a rejeicdo de figados nos matadouros, atingindo taxas de rejeicao de
50%.

Figura 1 - Figado Saudavel (A); Figado com fasciolose (B) (Graduagao da régua: 30 cm) (© Ricardo Barbosa).

Em Portugal, mais concretamente na ilha de Sédo Miguel, Agores, os primeiros casos de
fasciolose bovina foram detetados em 1962 devido a uma introdugdo de ovinos
portadores do parasita F. hepatica provenientes do continente portugués em 1957. A
existéncia do caracol de agua doce Galba (= Lymnaea) truncatula proporcionou a F.
hepatica a possibilidade de completar o seu ciclo de vida e de assim se propagar.

Além das excelentes condigbes para a producdo pecuaria, S. Miguel apresenta zonas
com um relevo morfoldgico elevado, proporcionando a ocorréncia de chuvas orogréficas,
0 que faz com que o ciclo bioldgico da fasciolose esteja assegurado. Dado que na maioria
das exploragbes se pratica a bovinicultura e que s&o reduzidos os efetivos caprinos e
suinos, 0 gado bovino assume-se como o hospedeiro final por exceléncia de F. hepatica.
Tendo isto em conta e uma vez que as lesdes por fasciolose podem ser detetadas
macroscopicamente nos ductos biliares do figado, realizou-se um estudo no Matadouro
de S0 Miguel, nos anos de 2015 e 2016, sobre a ocorréncia de fasciolose nos bovinos
leiteiros, em que o objetivo principal foi a determinagéo das areas geograficas (freguesias
e exploracdes) mais afetadas por esta parasitose. Este foi 0 grupo de bovinos escolhido,
pois é neste grupo que a fasciolose surge fortemente representada, dado que animais
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desta categoria vivem em regime de pastoreio durante todo o ano e apresentam a maior
taxa de longevidade.

No que diz respeito aos resultados e relativamente aos figados, séo claras as diferencas
entre um figado saudavel (aprovado para consumo) (Fig. 1A) e um figado rejeitado para
consumo por apresentar fasciolose e cujas lesdes séo de grau intenso (Fig. 1B).

A distribuicéo anual das vacas com fasciolose permitiu agrupa-las, segundo uma escala
de cores, em 8 categorias diferentes, tendo como base a percentagem de exploragdes
afetadas. As freguesias sem qualquer registo (0%) foram assinaladas pela cor branca e as
freguesias com registos superiores a 60% foram assinaladas por um vermelho mais
intenso. Deste modo, os resultados obtidos revelam que a fasciolose se encontra
relativamente disseminada por toda a ilha de S. Miguel, com especial destaque na metade
oriental (Fig. 2). A taxa média de infecao no ano de 2015 foi de 1.6% com uma prevaléncia
nas exploragdes de 8.5%. Em 2016, a taxa média de infecao aumentou para 2.7% e a
prevaléncia nas exploragdes também aumentou para 13.2%. Estes valores revelam um
acréscimo da prevaléncia, o que pode representar maiores perdas econdmicas para a
Regiéo, tornando-se fundamental a divulgacéo desta informagao junto dos agricultores e
dos produtores de gado.

Figura 2 - Distribuicdo geogréfica pela ilha de Sao Miguel dos casos de fasciolose bovina observados no
Matadouro de Sao Miguel em 2015 e 2016.

No entanto, atendendo ao facto de nao haver estudos relativos a esta zoonose nas
restantes ilhas do arquipélago, isso nao impede a existéncia de casos, dado que neste
estudo se observaram 14 figados com fasciolose de animais oriundos da ilha das Flores.
Salienta-se que todos estes 14 animais viveram todo o seu tempo de vida nesta ilha, o
que significa que a fasciolose ndo é uma parasitose endémica da ilha de S. Miguel e ja
abrange outras ilhas, contrariamente ao que era anunciado. Deste modo, seria de extrema
importancia alargar este estudo as restantes ilhas do arquipélago.

Em suma e atendendo aos resultados obtidos, a questao que se coloca € a seguinte: A
fasciolose bovina nos Acores: uma doenga emergente ou reemergente?
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Resisténcia a antibidticos

Um problema de saude publica, animal e ambiental

Carolina Parelho, Armindo Rodrigues, Patricia Garcia

8 de abril de 2018

Silva V., Peixoto F., Igrejas G., Parelho C., Garcia P., Carvalho I., Pereira J., Rodrigues A.,
Poeta P. (2018). International Journal of Environmental Research, 12(1): 39-44.
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A resisténcia aos antibidticos € uma ameaga emergente a salde que necessita de um
esforco global para combater os riscos para a saude humana, animal e ambiental.

A producéo de resisténcia ocorre quando um antibiético perde a capacidade de controlar
eficazmente o crescimento de um grupo de bactérias para o qual foi criado, sendo que
estas continuam a multiplicar-se, mesmo na presenca de doses terapéuticas do farmaco.
O desenvolvimento de resisténcia € um fendmeno natural que resulta da pressao selectiva
exercida pelo uso de antibidticos.

As bactérias podem ser naturalmente resistentes aos antibiéticos ou podem adquirir
resisténcia por duas vias: 1) por mutacdo genética ou 2) por aquisicdo de genes de
resisténcia de outra bactéria. Uma bactéria resistente a antibidticos passa esta
caracteristica as geracdes seguintes, formando-se uma populacao resistente. A presenca
do antibidtico funciona como um agente de presséo selectiva, inibindo a actividade de
bactérias susceptiveis e favorecendo a sobrevivéncia de estirpes resistentes. Este € um
classico exemplo da teoria da seleccéo natural de Charles Darwin.
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Figura 1 - Interacdes bactérias/genes de resisténcia a antibiéticos no ambiente e nos humanos. Azul
(contaminagdo ambiental resultante dos humanos); vermelho (vias de retorno); verde (vias de disseminagao entre
compartimentos ambientais). Adaptado de Manaia, C.M., 2016

A atual crise global em torno da resisténcia a antibidticos prende-se com a sua expansao
muito acelerada, em parte devido a utilizacdo inadequada destes farmacos em meio
clinico e agricola, ameagando as décadas de avangco em matéria de salde humana e
animal. O uso de antibidticos no tratamento e prevencao de infecgdes bacterianas foi um
importante marco na histéria da medicina, possibilitando o tratamento infec¢des outrora
fatais e viabilizando intervencdes invasivas (cirurgias) de elevado risco de infecgéo. A sua
utilizacao em animais (aquaticos e terrestres) tem sido essencial para garantir a salde,
seguranca e produtividade. No entanto, a sua utilizagéo durante décadas comega agora
a revelar efeitos nefastos muito visiveis.

Atualmente deparamo-nos com um cenario apocaliptico - a era pds-antibidtico, onde
doencgas outrora trataveis ndo respondem a antibiéticos, onde pequenas infeccoes
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tornam-se fatais. Estima-se que anualmente morram cerca de 700 000 pessoas devido a
bactérias resistentes a antibidticos (relatério de O'Neill, 2014) e especula-se que até 2050
este nUmero aumente para 10 milhdes.
A ampla dispersdo de bactérias resistentes a antibidticos e genes de resisténcia no
ambiente confere-lhes hoje o estatuto de contaminante ambiental. Os reservatoérios de
genes de resisténcia sédo populagbes bacterianas submetidas a pressdo de selecao
exercida pelos antibidticos, e estao, portanto, presentes em todos os ambientes onde os
antibiéticos sdo utilizados. As bactéricas resistentes podem encontrar-se em trés
compartimentos: meio ambiente (no solo e agua); no Homem (particularmente em meio
clinico); e nos animais (os antibidticos sao utilizados ndo so6 para fins terapéuticos, mas
também profilaticos).
A ocorréncia de contaminantes ambientais decorrentes da actividade humana (como os
produtos farmacéuticos) &€ uma realidade inevitavel. Porém, quando o contaminante é um
organismo Vvivo (e.g. bactérias com resisténcia a antibidticos), ha um risco acrescido dado
que se pode multiplicar e amplificar o
efeito. Por exemplo, estudos
demontram que as estagdes de
tratamento  de  aguas  residuais Animais
domésticas (ETAR), mesmo com um
correcto funcionamento, podem libertar
para o ambiente mais de mil milhdes de
bactérias de origem entérica resistentes
a antibiéticos, contaminando os solos e
a agua. O ambiente torna-se um
importante reservatério de genes de
resisténcia a antibiéticos, podendo estas
bactérias contaminar os Vegetais para Figura 2 - Abordagem integrada “One Health Approach”,
. . P apresentada pela FAO no Plano de Acéo para a
uso alimentar e a vida selvagem. Atraveés  poqisiancia a Antibisticos, 2016-2020
das suas rotas migratérias, os animais
selvagens podem representar importantes veiculos de dispersao de resisténcia entre
zonas longinquas.

Humanos

One
Health

Ambiente

Este fendbmeno pode desenvolver-se e movimentar-se entre animais e humanos por
exposicao direta aos antibidticos, ou através da cadeia alimentar e do ambiente. A
Organizacao Mundial de Saude apela a uma abordagem integrada - One Health approach
— (ONU, 2014) como forma de controlar a ocorréncia e disperséo de resisténcia a
antibiéticos entre compartimentos (Figura 2), evitando as suas consequéncias na salude
humana. Apesar de se saber que a contaminagao tem origem (essencialmente) em
animais e humanos, se e como esta contaminacao retorna aos humanos sao questoes
por esclarecer. Facto € que uma maior abundancia de bactérias resistentes a antibiéticos
no ambiente contribui para aumentar a probabilidade de transmisséo destas aos humanos
€, nesse aspeto, estaremos sempre varios passos atras delas (bactérias).
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Caminhar sobre as aguas
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Imaginem que tém na mao um iPhone 7. Leve, ndo &7 Tao leve que é dificil imaginar que
a massa desse objecto corresponde sensivelmente ao peso de uma familia de painho-de-
Monteiro; dois adultos e uma cria voadora. O pai- nho-de-Monteiro € a mais pequena ave
marinha dos Acores, pesando apenas entre 35 e 60 g; mas nem por isso esta a mercé
do vento. O seu nome latino Hydrobates monteiroi tem origem no grego antigo e junta as
palavras “hydro” — agua - e “batis” — individuo que caminha, reme- tendo para a forma
como esta ave parece caminhar sobre as aguas quando se alimenta. O nome da espécie
€ ainda uma justa homenagem ao investigador que dedicou a sua vida a protegéo do
ambiente e ao estudo das aves marinhas dos Acores, Luis da Rocha Monteiro (1962-
1999). Celebra-se este ano uma década desde que o painho-de-Monteiro foi oficialmente
descrito como uma nova espécie endémica dos Agores. Vérias foram as diferencas que
levaram a distincdo em relacdo ao seu congénere painho-da- Madeira (Hydrobates
castro), incluindo, entre outras, as vocalizacdes, a morfometria, a genética e a altura do
ano em que se reproduzem. Partiliham o espaco (utilizam muitas vezes os mesmos
ninhos), mas n&o o tempo; o painho- de-Monteiro reproduz-se no Verdo e o painho-da-
Madeira no Inverno.

A nidificacao desta espécie endémica esta comprovada apenas numa das nove ilhas dos
Acores, a pequena e singela Graciosa. O painho-de-Monteiro ndo s6 apresenta uma
distribuicdo muito restrita, como possui também uma populagdo reprodutora muito
pequena, estimada em cerca de 300 casais, estando por isso classificado como
“vulneravel — globalmente ameacado” na lista vermelha da IUCN. Neste artigo divulgam-
se alguns dos resultados recentes de pesquisas realizadas no ilhéu da Praia, a maior
colénia de painho-de-Monteiro do mundo e uma auténtica biblioteca animada de
biodiversidade.

eyl : B :
Painho-de-Monteiro (cria) Painho-de-Monteiro (adulto)

O reduzido tamanho da sua populagao reprodutora, suscita desafios que podem resultar
num gargalo genético (genetic bottleneck) com consequéncias na diversidade,
consanguinidade e estratégia de seleccao de parceiro. Para investigar esta problematica,
realizou-se um estudo genético com 18 marcadores microsatélites. Foram detectados
apenas dois casos de paternidade extra-casal (2.8%), confirmando a elevada taxa de
monogamia neste grupo. Verificou-se que os casais que num dado ano n&o tiveram
sucesso reprodutor, apresentaram maior probabilidade de se divorciar no ano seguinte.
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O estudo indicou que mesmo numa populagédo de tamanho muito reduzido, € possivel
manter a diversidade genética e que a consanguinidade nao ocorre necessariamente,
boas noticias para 0 nosso painho-de- Monteiro.

Um outro estudo recente mostrou uma segregacéo nos locais de forrageio de machos e
fémeas. As fémeas, tirando provavelmente partido das suas asas mais longas,
procuraram alimento a maior distancia da coldnia, em areas de regimes mais frios e mais
ventosos do que os explorados pelos machos, que se alimentaram predominantemente
em aguas mais profundas e mais proximas da colonia. Ainda assim, tanto machos como
fémeas alimentam-se regularmente a centenas de quilémetros, podendo atingir uma
distancia maxima de 900 km da coldnia. As fémeas de painho-de-Monteiro possuem asas
ligeiramente mais longas (cerca de 5mm) do que as dos machos. E sabido que aves com
asas mais longas conseguem utilizar os ventos de forma mais eficiente e assim percorrer
distancias mais vastas.

Em anos mais recentes a lagartixa-da-Madeira (Teira dugesii) foi observada a predar crias
de painho no ilhéu da Praia. A lagartixa-da-Madeira é o uUnico réptil terrestre que ocorre
nos Agores, mas nao € nativa das nossas ilhas. Tera sido introduzida acidentalmente,
através do comércio maritimo com a Madeira, ha cerca de 200 anos. Naturalizou-se em
todas as nove ilhas, bem como nos ilhéus, embora permaneca escassa No grupo
ocidental. A recente observagdo da predacédo da lagartixa é preocupante e deve ser
monitorizada anualmente por forma a avaliar o seu impacto e a necessidade de
implementar medidas de conservagéo.

Figura 3 — llhéu da Praia (Ilha Graciosa)

Em 2018 os trabalhos de investigacao vao continuar no ilhéu da Praia, nao so para estudar
as interacgdes troficas entre lagartixas e painhos, mas também para estudar em maior
detalhe a distribuicdo no mar destas aves ao longo de todo 0 ano, com vista a contribuir
para a definicao de areas marinhas protegidas. Afinal, ainda ha muito para descobrir sobre
esta espécie fascinante e unica.
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A alfacinha dos Acores (Lactuca watsoniana) e sua

relagao com as alfaces do mundo

Elisabete Dias, Luis Silva, Mdnica Moura
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Dias E. F., Kilian N., Silva L., Schaefer H., Carine M., Rudall P. J., Santos-Guerra A
M. (2018). Biochemical Genetics, 56: 315-340.

337

., Moura



Todos estamos familiarizados com a vulgar alface, de nome cientifico Lactuca sativa, e
que pertence a familia das asteraceas, onde também se incluem os malmequeres, as
margaridas e o dente-de-ledo, entre muitas outras espécies. Os espanhdis designam as
espécies do género Lactuca como “lechugas”. Tanto o termo latino como o castelhano
se referem ao facto dessas plantas apresentarem, originalmente, latex (substancia leitosa).
Nem todos saberdo, porém, que existem muitas outras espécies de alfaces ou lechugas,
entre as quais a alfacinha (Lactuca watsoniana Trel.), uma planta endémica dos Acores,
muito rara e ameagada que ocorre nas ilhas de Sado Miguel, Terceira, Faial e Pico, e uma
lechuga endémica das Canarias, que ocorre apenas na llha de La Palma (Lactuca
palmensis Bolle).

Embora ja tenham sido efetuadas analises filogenéticas, de modo a conhecer as relagdes
evolutivas entre as varias espécies do grupo a que pertencem as duas espécies (subtribo
Chicoriae), estas ndo tinham sido incluidas, e as suas relagbdes evolutivas eram ainda
desconhecidas.

Assim, foi efetuado um estudo baseado em sequéncias pertencentes a cinco regides do
DNA (uma nuclear e quatro do cloroplasto), através do qual foi possivel verificar que as
duas espécies se encontram em grupos distintos, sendo L. watsoniana mais proxima das
espécies norte americanas, enquanto que L. palmensis apresenta uma relacdo mais
proxima com espécies africanas, europeias e asiaticas.

Através de uma datagdo molecular, estimou-se que as duas espécies macaronésicas
divergiram ha cerca de 11 milhdes de anos e que L. watsoniana divergiu das espécies
norte americanas ha cerca de 3,8 milhdes de anos, tendo evoluido dentro do arquipélago,
0 que originou diferentes padrdes genéticos, alguns especificos de cada ilha, ha cerca de
1,7 milhdes de anos. Eventualmente, essas diferencas poderao estar relacionadas com a
existéncia de subespécies, estando em curso uma revisdo morfolégica aprofundada para
avaliar esta possibilidade. Quanto a L. palmensis, verificou-se uma separagéo, em relacao
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as espécies africanas e asiaticas, ha cerca de 9 milhdes de anos, tendo divergido da
espécie mais proxima, Lactuca tenerrima, ha cerca de 1,3 milhdes de anos.

A relagcao de proximidade da alfacinha agoriana em relacao as espécies norte americanas
foi também comprovada pelo seu nimero de cromossomas, pois todas possuem 34
cromossomas, sendo plantas tetraploides (possuem quatro conjuntos de cromossomas,
em vez dos dois conjuntos habitualmente presentes nas espécies ditas diploides). As
Lactuca europeias sao diploides e possuem 16 ou 18 cromossomas, onde se enquadra
L. palmensis. Deduzimos assim que as Lactuca da Macaronésia, surgiram através de dois
eventos de colonizagéo independentes, ou seja, nao derivam de um mesmo antepassado
direto comum.
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A melhor arvore ML obtida da matriz concatenada ITS+cp para a secgao Lactuca. Adaptado de Dias et al. 2018.

Este estudo comprova que existem, nos Agores, niveis de diferenciacdo e de diversidade
genética que passaram despercebidos durante muito tempo, ja que se pensava que a
flora seria mais homogénea. Afinal, parece haver, sim, um défice de conhecimento acerca
dos padrdes e processos evolutivos, que apenas aguardam pela curiosidade do
investigador e por uma estrutura de investigacdo cientifica, para que possam ser
desvendados.
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Quando nos falam em micrébios, microrganismos ou fungos pensamos logo em doencas
ou em comida bolorenta, mas que seria da agricultura sem estes ajudantes microscopicos
e para noés invisiveis? Com efeito, a produtividade de um solo depende da ag¢édo da sua
comunidade de bactérias e fungos, que decompdem a matéria organica, transformam o
solo e aumentam o nivel e a disponibilidade dos nutrientes de que as plantas precisam
para crescer. Para além de reciclar nutrientes, sdo responsaveis por transformacdes
bioquimica especificas, pela fixagdo do azoto, e por produzir substancias reguladoras do
crescimento, entre outros papéis de relevo.

Comecemos pelos fixadores de azoto, um elemento dos mais importantes para o
crescimento das plantas. A utilizagdo de fertilizantes
quimicos gasta recursos e tem efeitos nocivos na saude
publica, através da contaminagao das aguas. Por que nao
deixar essa tarefa para as nossas amigas bactérias? As
plantas precisam de nitratos, € ha um conjunto de
bactérias que participam no chamado ciclo do azoto,
resultando numa adubagéo natural. Entre estas contam-

se as fixadoras de azoto, que formam uma simbiose com
Figura 1 - Um slo saudavel ¢ um Plantas como a fava, o feijao, a ervilha e o tremogo.

solo produtivo As bactérias obtém acucares produzidos pela planta, e
esta tem o fornecimento de azoto essencial para o seu crescimento. Ao alternar a cultura
de leguminosas fixadoras de azoto com o cultivo de outras plantas — ou seja, praticando
arotacao das culturas — esta-se a garantir a manutencéo do teor de azoto no solo. Outros
microrganismaos sao responsaveis pela degradacao e reciclagem da matéria organica, de
maneira que 0s minerais necessarios ao crescimento saudavel das plantas, como o
fésforo o potassio, o calcio, 0 magnésio ou o ferro sdo transformados em nutrientes

inorganicos que as plantas séo capazes de utilizar.
Deste modo, podemos dizer que a saude de um solo depende da sua comunidade
microbiana. E € por isso que temos de ter alguns cuidados em
relacdo ao tipo de agricultura que praticamos, de modo a
conservar este recurso indispensavel a nossa existéncia. Por
exemplo, os pesticidas e herbicidas afetam a comunidade
microbiana dos solos, quer ao nivel da sua diversidade, quer ao
nivel da sua interagcédo com o solo. A aplicagdo continuada de
alguns tipos de adubo orgénico, ou da “calda bordalesa” como

o ) ) Figura 2 - As favas formam
fungicida, também pode ter consequéncias negativas em solos  simbiose com  bactérias

. " ~ Lo . i r t
com muitos anos de utilizagéo, resultando em niveis demasiado  Mx@doras de azoto

altos de metais como cobre, zinco, cadmio ou chumbo. A presenca destas substancias
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em excesso pode ter efeitos negativos nos microrganismos do solo, afetando a

produtividade das culturas.

Torna-se assim muito importante desenvolver ferramentas que permitam perceber o

Figura 3 - Estudo dos solos no laboratério da FCT-UAc/ cE3c

estado do solo através da
saude dos seus
microrganismos. Este foi em
grande parte o tema do
doutoramento da
investigadora Carolina
Parelho, do Grupo de
Biodiversidade dos Acores
(GBA) / cE3c. Neste trabalho
estudou a viabiidade e a
vitalidade das comunidades

microbianas através das suas atividades enzimaticas, correlacionando-as com diversas
caracteristicas do solo e com o histérico das praticas agricolas a que esteve sujeito. Esta
jovem cientista propds uma série de parametros que ajudam a fazer um diagnéstico
acerca da saude deste recurso do qual depende a nossa existéncia futura. A investigacao
continua, com investigadores da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade dos
Agores, GBA/CE3c e IVAR, entre outros, porque a ciéncia vive da colaboracdo e da

interdisciplinaridade.
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O disfarce perfeito

Novas algas do Indo-Pacifico imitam corais € enganam
predadores

Daniela Gabriel
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Como Luso-brasileira, sempre me impressionou a arte do disfarce, a habilidade de
parecer outro, a ilusdo do Carnaval. Logo no primeiro ano do curso de Biologia, apaixonei-
me pela classificacdo das espécies, ou Taxonomia, uma ciéncia que tem por base as
diferencas e semelhancgas entre as espécies. O que mais me interessou nessa area é que
a classificacdo depende grandemente da nossa capacidade de distinguir entre
semelhancas que refletem uma relacéo ancestral ou que sdo resultados de manobras
evolutivas, como por exemplo coincidéncias (homoplasias) ou disfarces (mimetismos).
As macroalgas marinhas sdo organismos de dificil classificagao, seja pela simplicidade
estrutural, seja pela grande variagdo que apresentam quando submetidas a diferentes
condicbes ambientais. O surgimento de ferramentas de identificacdo que utilizam
marcadores genéticos veio auxiliar a taxonomia, ao permitir a reconstrucao da genealogia
das espécies. Agora, uma vez que é possivel identificar uma espécie e sua origem com
base na sua composigao genética, cabe ao investigador caracteriza-la morfologicamente,
desvendando suas caracteristicas Unicas e os disfarces que utiliza.

Figura 1 - Recolha subaquéatica em Sharm El-Sheik (Egito), em colaboragdo com a Universidade do Canal do
Suez. @Daniela Gabriel

Durante uma expedigéo cientifica ao Mar Vermelho, eu e meus colegas encontramos uma
alga vermelha que apresenta a particularidade de ter uma base com anéis cartilaginosos
que sustenta globos gelatinosos de aparéncia peluda. Apesar de ser semelhante a uma
alga descrita para o Arquipélago do Havai, os estudos genéticos e morfoldgicos vieram a
provar que a alga do Mar Vermelho representava uma nova espécie para a ciéncia,
Gibsmithia eilatensis. Apos a publicagdo desta nova espécie, outras algas semelhantes
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foram encontradas em diversas partes do Indo-Pacifico, as quais descrevemos como
novas espécies do complexo Gibsmithia hawaiiensis, com pequenas diferengas a nivel
genético, morfoldgico e reprodutor.

Mas por que motivo algas que estdo presentes desde a zona entre marés até aos 35
metros de profundidade, sendo relativamente comuns em diversas localidades, nao eram
ainda conhecidas naquelas aguas? Terdo sido negligenciadas por investigadores que
trabalham com algas devido a sua semelhangca com corais moles? Existira alguma
vantagem evolutiva para estas algas por se assemelharem a tais corais?

Camuflagem ou mimetismo, isto €, a capacidade de um organismo de aparentar algo que
Nao é para enganar outros organismos, é raro entre as algas. Apenas dois outros casos
de algas que se disfargam de animais estéo registados na literatura: o género
Rhodogorgon, que recebeu esse nome por se parecer a corais moles do género

Gorgonia, e a espécie Euchema arnoldii que se assemelha a corais duros do género
Acropora. Ao imitar esses corais, estas algas enganam seus predadores que pressupdem
a existéncia de defesas fisicas e quimicas existentes apenas nos corais, sejam eles duros
ou moles.

Figura 2 - Fotos subaquaticas da alga Gibsmithia malayensis da ilha Cebu, nas Filipinas (esquerda) e de uma
alga do género Renouxia da ilha Ternate, na Indonesia (direita). Fotos de Stefano G. A. Draisma

Atualmente, estamos a descrever outra alga vermelha gelatinosa do Mar Vermelho, da
mesma familia do género Rhodogorgon, que também se assemelha a corais. Esta nova
alga chega ao ponto de apresentar células dispersas pelo seu interior que dao a ilusdo de
haver um esqueleto. Assim como no caso anterior, esta nova espécie é parecida a outra
alga tropical, neste caso Renouxia antillana, descrita para as ilhas das Caraibas, também
com pequenas diferengas genéticas, morfoldgicas e reprodutoras. Contactos recentes
feitos com outros investigadores, indicam que estas algas sdo mais comuns do que
pensavamos (Figura 2).

O incrivel € que quando nos apercebemos de um disfarce, conseguimos ver mais além,
e desvendar a riqueza de espécies que as vezes se esconde diante dos nossos olhos.
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Estudo dendrocronoldgico do loureiro, uma espécie
dominante nos Acgores

Lurdes B. Silva, Luis Silva

1 de dezembro de 2019
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Forests, 10(538): 1-21.

349



Como em muitos outros arquipélagos, a floresta primaria agoriana, que existia antes da
chegada dos povoadores, foi amplamente cortada, tendo sido substituida por floresta
secundaria, por exemplo de incenso (Pittosporum undulatum), floresta de producao
dominada por criptomeéria (Cryptomeria japonica) e por pastagem.

Existe, no entanto, um elemento de grande importancia nas florestas naturais de média
altitude nos Acores, Laurus azorica, conhecido vulgarmente como louro, louro-bravo ou
loureiro. Trata-se de uma espécie arbdrea que pertence a familia Laureacea que inclui,
por exemplo, o loureiro-vulgar (Laurus nobilis) que existe na Europa, o vinhatico (Phoebe
indica) presente na Macaronésia, € 0 abacate (Persea americana) plantado em varias
regides do mundo. Sendo uma das mais importantes componentes da floresta de laurifélia
(vulgarmente designada como Laurissilva), desempenha um papel ecoldégico muito
importante. Nas florestas da Macaronésia, as lauraceas contribuem de uma forma
bastante representativa para a biodiversidade deste bioma e para a estruturacdo da
floresta laurifélia, como é o caso dos arquipélagos dos Acores, da Madeira e das Canarias.
Atualmente, L. azorica nao é considerada uma espécie em perigo de extincdo, de acordo
com os critérios da IUCN (Uni&o Internacional para a Conservagdo da Natureza), dado
que 0s numeros populacionais sao elevados e a tendéncia atualmente é estavel. Embora
a espécie possua uma area restrita de ocupacdo, néo esta em declinio. No entanto,
fendmenos como a fragmentagéo da paisagem, uma transformagéo progressiva do uso
do solo e a invasdo de exdticas, que se intensificou nos Ultimos anos, tém contribuido
para o seu desaparecimento na paisagem.

O conhecimento sobre as taxas de crescimento das arvores e as relagdes tamanho-idade,
sdo as bases para o conhecimento da dindmica populacional e para a avaliagdo do
crescimento das florestas, sendo crucial para uma gestao florestal sustentavel. Estes
topicos séo estudados por uma disciplina designada como dendrocronologia.

r

Figura 14 - A) Amostra radial (discos de madeira) do tronco de Laurus azorica, (AC) anel de
crescimento; B) Pormenor dos anéis de crescimento a partir de uma verrumada: lenho inicial (LI) e
lenho tardio (LT). (Observagao a lupa, escala 1 milimetro)

Os estudos dendrocronolégicos realizados nos Agores abordaram principalmente
espécies exdticas, como o incenso, seguindo uma possivel estratégia de valorizagdo da
biomassa, € o pinheiro-bravo (Pinus pinaster), a fim de determinar os fatores limitantes
para o crescimento desta espécie nos Acores. Dada a falta de estudos dedicados a outras
arvores nativas ou endémicas, e as ameagas que afetam as florestas naturais, a nossa
equipa de investigagéo, constituida por elementos do CIBIO-Agores e do VAR, realizou
este estudo de base para contribuir para um incremento no conhecimento sobre a
distribuigcéo e dindmica das florestas, bem como apoiar uma abordagem mais eficaz na
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sua gestdo. Este trabalho fez parte do projeto final de Licenciatura, da recém-licenciada
em Biologia pela Universidade do A¢ores, Barbara Matos.

Nesse contexto, foram amostradas 145 arvores de L. azorica, resultando em 262
amostras, em 6 povoamentos, representativos de Floresta de Laurus na ilha de Séao
Miguel.

Foi feita a caracterizacdo e descricdo anatomica dos anéis de crescimento de L. azorica,
a partir da preparagéo de amostras anatdomicas de madeira com 2 mm de didmetro. A
analise anatomica da madeira confirmou a presenca de bandas anuais nos anéis de
crescimento (figura 1), e uma elevada semelhanca estrutural com outras Lauraceas (figura
2). Em geral, nas espécies presentes em zonas temperadas, a estrutura da madeira
formada no inicio da estacao (primavera) € diferente da que se forma no final da estagéo
(outono), pelo que se distinguem duas zonas que definem a estrutura de um anel de
crescimento anual: o lenho inicial e o lenho tardio. Como as células que se formam no
final da estacdo apresentam, em geral, uma dimensao menor, mas paredes celulares mais
espessas, formam uma banda mais escura do que o lenho formado no inicio da estagao.
Este padréo pode variar consideravelmente em funcdo do ambiente e da espécie em
estudo.

Figura 2 - Anel de cresci- mento limitado por parede espessa (PE), lenho inicial (LI) e lenho tardio (LT); as células
condutoras da seiva (circulos brancos) aparecem distribuidas de modo homogéneo ao longo do anel anual
(Observagéo ao microscopio, escala 200 um). Nota: 1 um corresponde a milésima parte de 1 milimetro.

Por outro lado, as relagbes tamanho-idade e as estimativas das taxas de crescimento,
foram determinadas a partir de modelos alométricos que relacionam as caracteristicas
dendrométricas (e.g. didmetro do tronco a 1.30 m de distancia ao solo; altura total da
arvore) com a idade da arvore (nUmero de anéis de crescimento, a partir de verrumas de
madeira) (figura 1). A idade media das arvores foi de 33 anos, com 60% das arvores entre
25 e 50 anos e apenas cerca de 15% acima de 50 anos. Estes resultados sugerem a
existéncia de uma floresta secundaria, mais recente do que o esperado, provavelmente
devido a disturbios de origem humana. Os modelos alométricos mostraram melhor ajuste
quando calculados por povoamento, sugerindo o efeito de condicdes ambientais sobre a
taxa de crescimento radial (crescimento do tronco em didmetro), a qual foi estimada em
68 mm por ano.

Tal como outras espécies da familia Lauraceae, o louro mostrou um potencial promissor
para estudos de dendrocronologia. Além disso, nos Acores, a dendrocronologia pode
tornar-se uma ferramenta Util para avaliar ameacas futuras as florestas e apoiar a gestao
florestal, através da comparacdo de populagdes indigenas e nao indigenas e a futura
integracao de parametros climaticos.
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Fluxo de CO, em ambientes vulcanicos

Da monitorizagdo sismovulcéanica aos impactos climaticos

Fatima Viveiros

18 de margo de 2012
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O Vulcao das Furnas é um dos vulcdes activos que constituem a ilha de Sao Miguel e foi
palco de duas erupcdes vulcanicas desde o povoamento da ilha no século XV.
Actualmente, as manifestacdes de vulcanismo neste sistema vulcanico sdo visiveis através
dos seus campos fumardlicos, nascentes termais e nascentes de agua gasocarbonica.
Em éareas vulcanicas, e para além das emissoes visiveis de gases vulcanicos, existe
também a emissdo continua e imperceptivel de gases através dos solos. Este tipo de
emissao é designada de desgaseificagéo difusa e os principais gases libertados séao o
diéxido de carbono (CO,) e o raddo (**Rn), os quais sdo detectados recorrendo a
equipamentos especificos.

O CO, é um dos principais gases vulcanicos e pelas suas caracteristicas devera ser dos
primeiros gases a ser libertado numa fase pré-eruptiva, sendo por isso usado na
monitorizagéo de sistemas vulcanicos
um pouco por todo o mundo. Para
além da sua importancia como
indicador de variagbes no sistema
vulcanico, o CO, é também um dos
principais gases responsaveis pelo
téo falado efeito de estufa e porisso é
fundamental contabilizar a quantidade
deste gas emitido pelos sistemas
naturais para que seja também
avaliado o seu potencial impacto no
aguecimento global.

Os primeiros estudos de desgaseificagao difusa de CO, desenvolvidos nos Agores datam
do inicio da década de 90 e foram realizados no Vulcao das Furnas. Nestes estudos foram
medidas as concentracdes de CO, no solo a cerca de 50 cm de profundidade, tendo-se
caracterizado a distribuicdo deste gas na zona da freguesia das Furnas. Recentemente,
novos trabalhos foram desenvolvidos pelo Centro de Vulcanologia e Avaliagao de Riscos
Geoldgicos (CVARG) neste sistema vulcanico com a finalidade nao s6 de comparar as
variacdes ocorridas ao longo das Ultimas décadas, mas também de estimar a quantidade
de CO, libertado para a atmosfera. A estabilidade observada nas zonas de
desgaseificacdo andmala ao longo das Ultimas duas décadas permite confirmar a utilidade
dos mapas de desgaseificacao difusa para a vigilancia sismovulcanica.

Estes ultimos trabalhos, que implicam a medicdo do CO. libertado a superficie, s&o
efectuados recorrendo a estagdes de medicao que utilizam o método da camara de
acumulacéo. Este método de amostragem foi usado na década de 70 para medigbes de
CO, em zonas agricolas, tendo comegado a ser aplicado em areas vulcanicas na década
de 90. Actualmente, esta metodologia esta difundida e aplicada em areas vulcanicas de
todo 0 mundo. Vérias campanhas de amostragem de fluxo de CO, foram desenvolvidas
no Vulc&o das Furnas entre 2005 e 2009 tendo sido amostrados cerca de 2900 locais.
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Os mapas de desgaseificacdo permitem obter uma imagem da emissao de CO. em tempo
de repouso do vulcéo, tal como é o caso actual, e comparar com situacdes futuras. Se o
quadro obtido para a distribuicdo de CO, se alterar pode
indicar reactivagao do sistema vulcanico e a informacao
devera ser estudada e integrada com dados obtidos
através de outras técnicas de monitorizacdo, como por
exemplo dados de sismicidade e de deformagéo crustal.
As medigdes efectuadas permitiram também estimar um
total de cerca de 1200 t d (toneladas por dia) para as
emissoes difusas de CO, para a atmosfera. Para além da
sua origem vulcanica, o CO, pode ser emitido a partir de
niveis superficiais do solo através da chamada respiragao
dos solos, tendo assim uma origem biogénica. A
distincao entre estes dois tipos de desgaseificacao foi
efectuada recorrendo a analises isotépicas do carbono,
tendo-se estimado que cerca de 80% do CO, emitido deste sistema vulcanico tem origem
profunda (~ 950t d™"). A emissao diaria de CO, do Vulcdo das Furnas pode ser comparada
a taxa de emissdo de outras regides vulcanicas, nomeadamente a caldeira do Vulcao
Miyakejima (Jap&o), ao Monte Amiata (ltalia), ou até a determinadas areas de
desgaseificacdo do Vulcao Yellowstone (EUA).

A quantidade de CO»
emitido naturalmente no
Vulcdo das Fumas ¢é
aproximadamente 1% do
total anual de emissdes de
CO; com origem
antropogénica  atribuida
pela Comissdo Europeia a
Portugal até 2012, o que
contribui também  para
reforcar a importancia de
quantificar o CO, emitido
pelos sistemas vulcanicos para o ciclo total do Carbono e para a modelagdo dos
fendmenos de aquecimento global.
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Aguas subterraneas

Um recurso natural estratégico nos Agores

José V. Cruz

13 de maio de 2012
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Ainvestigacao cientifica relativa a ocorréncia e a circulagao da agua na zona saturada das
formacdes geoldgicas, que constitui 0 objeto da Hidrogeologia, € um dos campos das
Ciéncias da Terra mais florescentes nas Ultimas décadas, e a que a Universidade dos
Acores ndo tem passado alheia, em particular em resultado do esforco do Centro de
Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos Geologicos (CVARG).

Muito do investimento realizado a nivel
internacional, nacional e regional resulta da
importancia da prépria agua subterranea para o
abastecimento humano e a sustentabilidade dos
ecossistemas. Contudo, n&o raras vezes, a
qualidade natural da agua subterrénea, que é
determinada pela integragéo de varios processos,
como por exemplo a dissolugao de fases minerais
€ gases, é posta em causa pela emergéncia de
processos de poluicdo que de alguma forma
inviabilizam a utilizag&o do recurso.

Em regibes vulcénicas, como os Acores, a
ocorréncia, circulacdo e armazenamento da agua
subterrénea apresenta especificidades bem contrastantes com outros meios geoldgicos.
Estas particularidades resultam, em primeiro lugar, da prépria edificagéo das ilhas, a partir
de inimeras erupgdes vulcanicas de magnitude e tipologia diversas e, em segundo lugar,
de fatores secundarios, que podem incrementar ou diminuir o potencial original das
formagdes rochosas como aquiferos, como a alteragdo ou a fracturagdo das rochas.
Estudos de base realizados pela equipa do CVARG permitiram a inventariagao de 1673
nascentes e 150 furos de captagéo, cuja distribuicdo no arquipélago patenteia grandes
assimetrias, o que reflete a heterogeneidade inerente ao comportamento hidrogeoldgico
do meio vulcanico, para além dos contrastes geomorfolégicos e climaticos existentes.
Relativamente a composigéo quimica, as nascentes apresentam predominantemente
facies cloretada sodica a bicarbonatada sodica e correspondem a aguas pouco
mineralizadas. Relativamente a &agua
captada em furos esta apresenta
predominantemente facies do tipo
cloretada sodica e mineralizagbes mais
elevadas.

Nos Acores, cerca de 98% do
abastecimento de agua, quer para
consumo humano, quer para as
atividades econdmicas, assenta na ;
exploragdo dos recursos  hidricos . ' ; : B
subterraneos, e na maioria das ilhas esta dependéncia é total. Neste contexto, mais do
que diversificar as origens de agua, como por vezes é tentado com novos investimentos
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tendentes a captacéo de massas de superficie, que contrariam irracionalmente a maior
capacidade de regulagéo conferida pelas massas subterraneas, importa proteger os
aquiferos com medidas que nado sé impecam a sobre-exploracdo, ambientalmente
insustentavel, em especial nas zonas costeiras, como permitam recuperar o estado
mediocre em que se encontram alguns destes.

Plano de Gestéo de Regido Hidrografica dos Agores (PGRH)

A Regido Auténoma dos Acores corresponde a designada Regido Hidrografica 9 (RH9),
que engloba todas as bacias hidrograficas das nove ilhas que compdem o arquipélago,
incluindo as respetivas aguas subterrdneas e as aguas costeiras adjacentes. As
obrigacdes decorrentes da legislacdo requereram a elaboragdo do PGRH, que
corresponde a primeira caracterizagdo aprofundada das massas de agua na RH9,
suportada por resultados decorrentes das agdes de monitorizagao, e procede a avaliagcao
do estado de todas as massas de agua de acordo com as metodologias mais avancadas.

e =

E -

Varias equipas da Universidade dos Acores participaram na elaboragdo do PGRH, a
convite da empresa responsavel pelo trabalho (SIMBIENTE — Acores), e 0s resultados do
trabalho efetuado encontram-se em fase de participacdo publica (consultavel em
www.azores.gov.pt/gra/sram-drotrh).  Neste  ambito, relativamente as  aguas
subterraneas, realca-se o esforgo de recolha e tratamento de uma grande quantidade de
dados, antes dispersos, e a potenciagcao de todo o capital de conhecimento adquirido
pelo CVARG relativamente a esta matéria.

Neste contexto, os resultados da fase de caracterizacdo das 54 massas de agua
subterrénea delimitadas na RH9, embora colocando em evidéncia que uma grande
maioria se encontra em Bom Estado, revelaram algumas questoes que, face a importancia
destes recursos, sao centrais na definicao dos programas de medidas, como por exemplo
as pressOes decorrentes da intrusao salina ou a monitorizagdo quantitativa incipiente. O
tratamento de dados efetuado permite verificar que 93% das massas de agua subterranea
se encontram em bom estado quimico, e apenas nas ilhas do Pico e da Graciosa ocorrem
massas designadas como em estado mediocre, em resultado da influéncia de processos
de salinizagao por mistura com sais marinhos.
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O vulcanismo submarino

Um importante fendmeno geoldgico nos Agores

José Pacheco

1 de setembro de 2013
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Mais de 75% da Terra esta coberta por oceanos, impedindo a observagao direta da maior
parte da sua superficie.

Embora a generalidade do que se sabe acerca de vulcanismo da Terra seja baseado no
conhecimento adquirido em vulcdes subaéreos, a importancia global do vulcanismo
submarino ¢é indiscutivel. De facto, os vulcoes submarinos séo responsaveis por cerca de
85% do vulcanismo da Terra e, portanto, sdo responsaveis por um grande impacto no
planeta.

Existem diferentes razdes para a escassez de informagéo sobre vulcanismo submarino:
estas erupgdes sao dificeis de detectar, a sua observagéo tem de ser feita de um local
préximo da erupgao e qualquer observacao ou estudo requer uma logistica complexa e
onerosa.

Justifica-se assim a importancia do estudo das poucas erupg¢des submarinas que foram
observadas e bem documentadas como a erupgéo da Serreta, 1998-2001, monitorizada
e descrita pelo Instituto de Investigagdo em Vulcanologia e Avaliacdo de Ricos - IVAR
(entao Centro de Vulcanologia e Avaliagao de Riscos Geoldgicos - CVARG).

As erupcdes submarinas diferem das subaéreas em muitos aspectos, devido as
diferencas entre os ambientes em que
decorrem, nomeadamente a agua ou o ar, e
mesmo entre elas existe uma grande
variedade de estilos eruptivos. Engquanto,
geralmente, a maioria das erup¢des a grande
profundidade n&o é explosiva, as erupcdes a
pouca profundidade sdo tipicamente
explosivas e caracterizadas por um estilo
Figura 1 - Localizagao das erupcdes histéricas na eruptivo semelhante ao que dominou a
regido dos Agores (dados de diversos autores) erupcéo dos Capelinhos, em 1957/58, nailha
do Faial. De facto, a erupgao dos Capelinhos continua a ser um dos exemplos deste estilo
eruptivo que se veio a designar “surtseiano” na sequéncia da erupcao de Surtsey (Islandia)
em 1963/67.

As erupcdes de profundidades intermédias, no entanto, podem ter diferentes
comportamentos, determinados pela variacdo e interacdo de quatro mecanismos
fundamentais:

(1) em aguas menos profundas, onde erupcoes explosivas foram observadas, a agua ferve
e expande explosivamente, mas este processo é amortecido com o aumentar da
profundidade;

(2) o incremento da pressdo com a profundidade afecta a solubilidade, libertagéo e
expansado dos gases magmaticos;

(8) a grande condutibilidade e capacidade térmica da agua leva ao rapido arrefecimento
do magma e dos volateis emitidos;

(4) a &gua é mais densa e mais viscosa do que o ar, restringindo o desenvolvimento de
plumas eruptivas e a disperséo do material ejetado.
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No decorrer dos Ultimos quinhentos anos foram relatadas mais de duas dezenas de
erupgdes no Arquipélago dos Acores, cerca de 48% destas foram erupgoes litorais ou
submarinas. Considerando a capacidade limitada para observar eventos submarinos é
admissivel que a proporgéo real do vulcanismo submarino nos Agores seja ainda muito
maior.

De facto, a ultima erupcéo no arquipélago (1998 a 2001) foi um evento de profundidade
intermédia, centrado na Crista Submarina da Serreta, a oeste da ilha Terceira, e trouxe a
ciéncia um novo desafio. Originou um tipo de
produto até entédo desconhecido. Trata-se de
estruturas elipsoidais constituidas por um fino
involucro de lava envolvendo um interior oco
e fechado, que Ihes proporciona
flutuabilidade e lhes permite permanecer a
superficie por algum tempo.

Estes invulgares Baldes de Lava Flutuantes,
descritos pela primeira vez na literatura
cientifica em 1999, por membros do IVAR,
sao afinal mais frequentes do que o suposto. Foram recentemente reconhecidos como
um dos produtos da erupcao de 1891, ao largo da ilha de Pantelleria (Italia) e novamente
observados na erupcao de 2011 ao largo da ilha de El Hierro (Canarias), com um enorme
impacto na atividade econémica da ilha.

Estas erupcdes de profundidade intermédia podem gerar pequenas explosdes a
superficie, deslizamentos de terra submarinos, tsunamis, perda de flutuabilidade devido a
reducdo da densidade da agua e grande poluicédo. Constituem, assim, um perigo que
deve ser considerado e pode afetar
comunicagdes (rotura de cabos submarinos) e
navegacdo, mas também o proprio meio
ambiente e  consequentemente  sectores
econdémicos como O turismo e a pesca, na
medida em que as areas de pesca mais
produtivas estdo frequentemente associadas a
: e bancos submarinos de origem vulcanica.

Figura 3 - Radiografia de um baldo de lavaainda De uma prespectiva social, os riscos geoldgicos
intacto submarinos sdo cada vez mais importantes, fruto
do incremento das atividades humanas, econdmicas e tecnoldgicas que ocorrem nos
oceanos. Neste contexto, um maior conhecimento destas erupgdes é fundamental para
regides insulares com vulcanismo ativo como € o caso dos Agores, onde o territdrio
submarino representa um fator estratégico importante para a sua coesdo e
desenvolvimento socioeconémico.

Figura 2 - Baldes de lava a flutuar & superficie
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Poluicao difusa da agua subterranea por atividades
agricolas

José V. Cruz
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A atividade agricola pode acarretar algumas disfuncdes ambientais e, entre estas, realca-
se a poluicao do meio hidrico por nutrientes, como o azoto e o fosforo, quer em massas
de agua de superficie, quer subterréneas. Nas areas sujeitas a poluicao agricola a
composigao quimica da agua subterranea pode sofrer alteragbes significativas, em que,
para além do aumento da respetiva mineralizagéo e dureza, algumas espécies quimicas,
entre as quais se pode salientar o
nitrato, sofrem um enriquecimento
notério e podem, inclusivamente,
ultrapassar os limites estabelecidos
nas normas de qualidade.

Necessariamente que, face a
importancia do setor agropecuario
nos Acores, o desenvolvimento de
estudos que abordem esta tematica

Figura 1 - Captagéo de agua subterrénea para alimentacéo de  rgyelg-se extremamente importante,
uma lagoa artificial

quer face a contribuicdo da agua
subterranea para o abastecimento publico, quer porque resultados analiticos obtidos em
varias ilhas mostram enriquecimentos pontuais em nitratos, acompanhados por
indicadores microbioldgicos, que indiciam os efeitos de poluicdo agricola.
Com este objetivo, foi desenvolvido um projeto de investigacado, na area da caldeira das
Sete Cidades, em Sao Miguel, financiado pela Fundacéo para a Ciéncia e Tecnologia, em
que se procedeu a amostragem e andlise periddicas de solos e de aguas da chuva, de
superficie e subterraneas, estas ultimas em varias nascentes e em piezOmetros instalados
para o efeito. Os resultados desta investigagao mereceram ampla divulgagao em eventos
especializados, e foram recentemente alvo de publicacdo numa conceituada revista
cientifica da  area  (Applied 1 I
Geochemistry, vol. 29, 2013). ‘ l
Um dos aspetos basicos do projeto,
e nunca antes aplicado nos Acores,
consistiu  na caracterizacdo da

composicao da agua na zona nao
saturada, quer no que concerne a
sua variagao temporal, quer no que
respeita aos  gradientes em
profundidade, com o recurso a
instalacdo e operagdo de capsulas
porosas de succdao em varias
pastagens, assim como numa area

Figura 2 - Preparacao laboratorial de capsulas de succao para
sem atividade agricola. Com esta amostragem de &gua no solo

metodologia pretendeu-se analisar a percolagéo das espécies dissolvidas, e
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especialmente os poluentes de origem agricola, como as espécies azotadas, e interpretar
0S Processos geoquimicos na zona nao saturada.

Em consequéncia de varios processos modificadores, a composicao da agua vai sofrendo
uma evolugéo geoquimica desde o momento da sua infiltragdo no solo até atingir o nivel
freatico nos aquiferos, com um aumento de mineralizacdo com a profundidade. Os
resultados do projeto permitiram determinar todas as mudancas observadas, desde uma
composicao cloretada sédica, proxima da agua da chuva, até facies bicarbonatadas
sédicas e bicarbonatadas cloretadas sédicas, que ocorrem nos aquiferos que alimentam
as nascentes.

Concluiu-se que os teores de nitrato determinados nas zonas ndo saturada e saturada do
subsolo, eram consistentemente mais elevados nas T
amostras recolhidas nos equipamentos instalados : y

em pastagens. As amostras mais superficiais
apresentavam uma composicao cationica calcico-
magnesiana, que evolui em profundidade para um
predominio do sddio, também verificado na zona
saturada.

Por outro lado, as nascentes de agua que Figura 3 - Instalagdo de um piezometro na
drenavam zonas onde a agropecuaria domina, no margem da Lagoa das Sete Cidades

setor noroeste da caldeira das Sete Cidades, apresentaram também concentragdes em
nitrato superiores as restantes. Em todos estes casos, os resultados obtidos provaram o
impacte da exploracdo agricola sobre a qualidade da agua subterrdnea e sugerem a
necessidade de implementar praticas sustentaveis de exploragéo, com uma aplicacdo
regrada, mas efetiva, de fertilizantes e, em
areas sensiveis como a estudada, a limitacao
do encabecamento animal.

Esta necessidade ¢ realcada pelo facto das
aguas subterraneas poderem constituir um
meio de transferéncia de poluentes para a
Lagoa das Sete Cidades, aspeto menos
considerado quando da elaboragédo do

Figura 4 - Lagoa do Caldeirdo (Corvo)

respetivo Plano de Ordenamento de Bacia Hidrografica.

A DIRETIVA "NITRATOS"

Em resultado dos problemas decorrentes da poluicéo agricola de massas de agua, a
Unigo Europeia publicou, em 1991, a Diretiva 91/676/CEE, de 12 de Dezembro, que nao
s0 visa a reducao da poluicdo das aguas causada, ou induzida, por nitratos de origem
agricola como, ainda hoje, constitui um pilar essencial da protecéo e recuperacéo de
meios hidricos neste espaco geografico.

No arquipélago estao definidas oito zonas vulneraveis, distribuidas pelas ilhas de Séao
Miguel, Pico e Flores, nomeadamente as Lagoas das Furnas, das Sete Cidades, de Sao
Bras, do Congro, da Serra Devassa, do Capitdo, do Caiado e Funda.
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Todos os dias ocorrem cerca de 50 sismos no Mundo, fortes o suficiente para serem
sentidos localmente, e todos os dias ocorre, em média, um sismo forte o suficiente para
causar danos em infra-estruturas. As ondas sismicas libertadas aquando de um sismo
propagam-se no interior da Terra e, embora em alguns casos 0s sismos sejam fracos
para serem sentidos, estas ondas sismicas conseguem ser detetados por instrumentos
sismicos modernos.

O significativo aumento do nimero de estagdes sismicas registado no inicio do século XX
permitiu que 0s SiSMOS passassem a
ser rotineiramente localizados,
conduzindo a descoberta de que a
distribuicdo da sismicidade nao é
aleatodria, mas tende a ocorrer ao longo
de faixas bem definidas,
correspondentes  as fronteiras das
placas tectonicas (Figura 1). Os
movimentos relativos entre placas
tectonicas adjacentes dao origem a Foura -

sismos ao longo dos seus limites. As

placas tectonicas divergentes afastam-se ao longo das zonas de crista (ou rift), onde nova
litosfera é formada, sendo disso exemplo a Crista Médio-Atlantica, enquanto que, por
outro lado, nas fronteiras de placas convergentes (zonas de subducgéo) as placas sé&o de
novo “recicladas” de volta para o0 manto, sendo disso exemplo o bem conhecido “anel de
fogo do Pacifico”. Outro tipo de fronteira entre placas tecténicas é o limite transformante,
ao longo do qual ndo ha produgdo nem consumo de litosfera, ocorrendo apenas
deslizamento horizontal de uma placa em relagéo a outra (Figura 2).

O arquipélago dos Acores esta localizado numa regido muito peculiar que compreende a
Juncao Tripla dos Acores, definida pela interseccao da Crista Médio-Atlantica com as
placas Eurasidtica e Africana. A presenca
destas importantes estruturas tornam o
enquadramento geodinamico do
arquipélago deveras singular, sendo
responsavel pelo elevado nivel de
sismicidade registado no arquipélago,
assim como pela atividade vulcénica que
aqui ocorre.

Ailha de Sao Miguel é a maior do arquipélago.
Na sua zona central encontra-se uma das regides mais ativas do ponto de vista sismico,
a designada zona sismogénica do Fogo-Congro (Figura 3, caixa a negro). A sismicidade
localizada nesta regido €, usualmente, caracterizada por um padrao disperso que abrange
uma area consideravelmente vasta. De facto, existem relatos histéricos que reportam uma
atividade sismica recorrente, essencialmente sob a forma de enxames sismicos. Os

Figura 2
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enxames sismicos correspondem a sequéncias de eventos sismicos de baixa magnitude
(Mp<3), n&o ocorrendo um evento dominante de maior magnitude, e a sua distribuicao
temporal e espacial € muito restrita. Este tipo de sismicidade acontece essencialmente
em regides vulcanicas e/ou geotérmicas, podendo estar associada a movimentagao de
magma a pequena profundidade ou a circulacdo de fluidos hidrotermais através de
fissuras. Em 2005, registou-se um excecional enxame sismico na regido central de Sao
Miguel, com mais de 40.000 sismos registados em apenas 6 meses.

A intensa atividade registada naquela zona levanta questées quanto a sua origem. Para
dar resposta a essa questao, foram realizados diversos trabalhos, um deles visando uma
detalhada andlise do campo de
tensdes responsavel pela
ocorréncia da referida sismicidade.
Um campo de tensdes corresponde
a um conjunto de forgas/tensbes

. que atuam sobre um meio, sendo
5 E responsaveis pela sua deformacéo.
T Quando a forca/tensdo  exercida
sobre uma rocha ultrapassa o seu
i = il e . limite de elasticidade, ha rutura da
Figura 3 ' rocha e o0 sismo ocorre, havendo
libertacao de energia. Parte dessa
energia é libertada sob a forma de calor e a restante sob a forma de ondas sismicas. E a
energia das ondas sismicas que induz movimento as particulas do meio, permitindo assim
a sua propagacao. Dependendo da magnitude do sismo e da sua localizagéo, este
movimento das particulas é percetivel pela populagéo. A maioria da sismicidade que
ocorre na zona central de Sao Miguel é impercetivel para a populagéo, isto porque a
magnitude média dos sismos ali ocorridos € inferior a 2,5 (magnitude local de Richter, M,),
designando-se assim de microssismicidade.
Os resultados obtidos permitiram concluir que a sismicidade naquela zona da ilha tem
duas origens: uma na tectonica regional, resultante da situacdo geodindmica do
arquipélago, na qual o Rift da Terceira apresenta um papel preponderante no contexto da
ilha de Sdo Miguel; e uma mais local, grandemente influenciada pela presenga dum
sistema hidrotermal na regido do Fogo-Congro.
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O planeta Terra suporta uma populacdo cada vez mais numerosa. O Homem ocupa o
planeta numa aparente harmonia com o mundo natural que o rodeia, mas sujeito a perigos
que comprometem, frequentemente, o fragil equilibrio entre a humanidade e a natureza.
Com a expanséo das areas urbanas, vias de comunicacao e outras infra-estruturas, torna-
se essencial que haja um planeamento territorial sélido e estruturado, que considere as
condicionantes fisicas do territério com vista a uma ocupacao sustentavel e que potencie
a mitigacao do risco.

Os movimentos de vertente, vulgarmente designados por derrocadas e quebradas nos
Acores, s&o um perigo geoldgico e correspondem ao movimento de uma massa de rocha
e/ou solo instabilizada, cujo centro de gravidade do material afectado progride para
jusante e para o exterior. Estes fendmenos podem ser classificados com base na sua
morfologia e no seu mecanismo em: i) desabamento; ii) balangamento; iii) deslizamento;
iv) expanséo lateral; e v) escoada.

Figura 1 - Resultado do modelo de fluxo probabilistico utilizado para
reconstruir a escoada detritica de Vila Franca do Campo desencadeada
a 22 de Outubro de 1522.

Na sua grande maioria sdo varios os factores que podem contribuir para o seu
desencadeamento. Tentar apontar qual deles € responsavel pela ruptura (e.g.
precipitacdo, sismo, erupcao, erosdo ou accao antrépicas) pode ser, ndo so dificil, como
redutor. De facto, torna-se mais apropriado discutir os processos causais, incluindo as
condigdes e 0s processos que originaram um movimento de vertente, do que unicamente
o factor desencadeante, esquecendo toda a complexidade e a evolugdo natural de um
sistema dindmico e muitas vezes de dificil compreensao face as inUmeras condicionantes
que o influenciam.

No entanto, o risco associado aos movimentos de vertente ndo esta somente ligado a
perigosidade natural de um determinado ambiente fisico. De facto o risco é
frequentemente incrementado pelo uso incorrecto do territério. Por todo o mundo, € nos
Agores em particular, zonas propensas a ocorréncia de movimentos de vertente tém sido
ocupadas pelo Homem. Tal invaséo € justificada nao sé pela beleza natural que muitos
desses locais podem oferecer a uma sociedade que cada vez mais procura o contacto
com a natureza, mas também a um crescente e acelerado crescimento econdmico,
acompanhado em algumas regides pelo crescimento exponencial e insustentavel da
populagéo. Face a esta conjuntura e a falta de um planeamento/ordenamento do territério
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sustentado criaram-se situacoes de vulnerabilidade que aumentaram, em muito, o risco a
movimentos de vertente.
Nos Agores, sao varios os indicios geomorfoldgicos e as referéncias documentais relativas
a ocorréncia de movimentos de
vertente ao longo da Histdria, que
reflectem o peculiar enquadramento
geografico e geodindmico do
arquipélago. Casos ha que pela sua
magnitude podemos considerar
terem mudado o rumo da Historia da : : :
regido e de serem responsaveis pelo Fiéur 2 - Impacte dos movimentos de ver’[eLnte desencadeos
aparecimento de algumas tradictes a 31 de Outubro de 1997 na Ribeira Quente
religiosas que perduram até aos dias de hoje. Exemplo disso é a escoada detritica
desencadeada a 22 de Outubro de 1522 pelo sismo mais destruidor ocorrido na regiao
(intensidade X, na escala EMS-98). Este evento, correspondente a maior catastrofe natural
ocorrida nos Acores, soterrou Vila Franca do Campo, até entdo capital, e foi responsavel
pela morte de aproximadamente 5.000 pessoas. Pelo seu impacte esteve na origem da
tradicao dos romeiros, também conhecida como Visita as Casas de Nossa Senhora, que
€ considerada como uma manifestacao religiosa Unica e que perdura até aos dias de hoje.
Desde o inicio do séc. XX, de entre centenas de eventos de instabilidade geomorfoldgica
\ ' S catalogados com carécter danoso que
afectaram a ilha Sao Miguel,
encontram-se 25 eventos
responsaveis por 73 vitimas mortais.
De entre os eventos, pelo seu impacte
socioeconémico, destaca-se o evento
. , de instabilidade  geomorfoldgica
Figura 3 - Impacte de um evento de instabiidade desencadeado por precipitagdo muito
geomorfoldgica em vias de comunicagao intensa a 31 de Outubro de 1997. No
total causou 29 vitimas mortais na freguesia da Ribeira Quente, deixou desalojadas cerca
de 55 pessoas e provocou perdas na ordem dos 21,3 milhdes de euros.
O numero crescente de eventos de instabilidade geomorfoldgica com caracter danoso
nos Acores tem demonstrado a necessidade de se desenvolverem ferramentas para
efeitos de planeamento e resposta a situacdes de emergéncia. Para tal, tém contribuido
alguns trabalhos desenvolvidos no Centro de Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos
Geologicos e no Centro de Informagao e Vigilancia Sismovulcanica dos Agores. Acresce
ainda a importancia de se definirem e implementarem politicas publicas no &mbito do
ordenamento do territério e proteccao civil, bem como métodos de fiscalizagéo rigorosa
quanto a sua aplicagdo que visem uma gestao preventiva do risco.
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Um sismo ocorre como resultado da libertagao repentina de uma certa quantidade de
energia de deformacao elastica acumulada ao longo do tempo na crosta terrestre. Essa
energia ¢ libertada por rotura subita numa zona fragil - falha ativa - dos materiais que
constituem a crosta. Durante a rotura ocorre um deslizamento brusco de um lado da falha
relativamente ao outro. A area a partir
da qual se desencadeia a rotura é
designada de fonte sismogénica e a
energia € dai libertada sob a forma de
ondas sismicas que se propagam em
diferentes  direcbes, provocando
movimentos  vibratérios no  solo.
Importa referir que um sismo é um
fenébmeno nao previsivel e a sua
ocorréncia tende a repetir-se nas
mesmas areas do globo, as quais se
atribui, pelas suas caracteristicas, a
designacao de zonas sismogénicas.

NW.

Vala para estudos de paleossismologia a intersetar a
falha das Laje, lha Teceira. Imagem de pormenor da
20na de falha e respetiva interpretagao esquematica.

) ) L L Figura 1 - Vala para estudos de paleossismologia a intersetar
A singularidade das caracteristicas a falha das Lajes, ilha Terceira. Imagem de pormenor da zona

geologicas do  arquipélago  dos de falha e respetiva interpretagéo esquematica.

Acores, numa zona de fronteira de placas tectonicas com propensao para a ascensao de
magma a superficie, reflete-se na sua atividade sismica e vulcanica. Com efeito, desde os
primordios do povoamento, no segundo quartel do séc. XV, que as ilhas dos Agores tém
sido assoladas por atividade sismica frequente, com alguns eventos devastadores
responsaveis por elevado nimero de mortes e avultados danos materiais.

A atividade sismica da regiao é maioritariamente caracterizada por eventos sismicos de
pequena profundidade e magnitude baixa a
moderada. Ocorrem frequentemente sob a forma de
enxames sismicos, resultando em crises sismicas
com centenas ou milhares de eventos, a maioria com
magnitudes abaixo do limiar da sensibilidade
humana. Ocasionalmente, ocorrem sismos de
elevada intensidade e magnitude.

A existéncia de falhas ativas contiguas a areas
urbanas é uma constante no arquipélago dos
Acores. Torna-se assim premente avaliar o perigo a
que a populagdo esta potencialmente exposta,
justificando-se a necessidade do desenvolvimento
de estudos de detalhe. As baixas taxas de
deformacdo  tecténica (longos periodos de

Figura 2 - Medigao da atitude (direcao e
inclinacdo) de um plano de falha com o
auxilio de uma bussola de gedlogo. acumulagéo lenta de tenséo na crosta terrestre) que

caracterizam a regido refletem-se num intervalo de recorréncia para grandes sismos
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geralmente superior ao periodo abrangido pelos registos documentais, de modo que a
informacéo historica disponivel se mostra insuficiente para a andlise da perigosidade
sismica.

Um projeto em curso promovido pelo Centro de Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos
Geoldgicos da Universidade dos Acores visa a caracterizacéo detalhada de algumas
destas falhas ativas, assente no reconhecimento e andlise das marcas deixadas por
paleoeventos sismicos (pré-histéricos e histéricos) no registo geoldgico, junto da
superficie topografica. Este tipo de analise, denominado de paleossismologia, implica a
abertura de valas, perpendicularmente a expressao morfolégica que as falhas apresentam
na paisagem (degrau morfoldégico), e a analise minuciosa dos tracos deixados pelos
sismos do passado no subsolo, constituindo assim um meio exclusivo de aquisicao de
dados que permite uma avaliagao rigorosa da perigosidade sismica.

Estabelecendo a ponte entre a escala cronoldgica humana e a escala cronoldgica dos
fendmenos geoldgicos, a paleossismologia surge como uma ferramenta essencial na
complementaridade dos registos da
atividade sismica numa dada regiéo,
ao permitir uma avaliagdo mais
rigorosa e fiavel da perigosidade
sismica regional. Tal abordagem
permite o célculo de parametros
como a determinacao de intervalos
de recorréncia entre sismos de
magnitude significativa (M=6, numa
escala de 1 a 9), o tempo decorrido
desde o Ultimo evento sismico e uma
estimativa da magritude do sismo Figura 3 - Exemplo de algum material essencial ao
maximo que determinada falhatem o  desenvolvimento de estudos de paleossismologia.

potencial de gerar. Estes elementos, essenciais a avaliagao da perigosidade sismica,
complementam a informacdo macrossismica (efeitos nas infraestruturas documentados)
de eventos historicos.

Os dados recolhidos permitem a andlise quantitativa do potencial sismogénico de
determinadas falhas ativas e a sua integragdo numa perspetiva de avaliagdo do perigo
para efeitos de elaboracao de cartas de risco, ferramenta fundamental no estabelecimento
de um planeamento territorial adequado a uma regido ativa do ponto de vista sismico e
vulcanico.

Importa ter presente que, tratando-se de uma regido ativa, a acumulacao de tensdes em
cada falha faz-se permanentemente, remetendo-nos a cada dia para uma situacao mais
préxima do limiar de rotura de cada falha ativa que afeta a regido e, portanto, mais proxima
da possibilidade de virem a registar-se sismos com capacidade destrutiva.
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As caldeiras sdo grandes depressdes subcirculares de dimensbes quilométricas e
vertentes ingremes, que normalmente se localizam no topo dos vulcdes centrais.
Distinguem-se das crateras vulcanicas pelas suas dimensdes superiores e processos de
formacao.
A génese das caldeiras esta associada ao colapso total ou parcial do edificio vulcanico
em resultado do rapido esvaziamento do reservatorio magmatico no decurso de erupcoes
explosivas violentas. As erupcdes formadoras de caldeiras emitem, geralmente, grandes
& volumes de materiais piroclasticos (fragmentos
rochosos de origem vulcénica) para a atmosfera. Estes
podem ser transportados pelo vento por dezenas ou
mesmo centenas de quildmetros e, posteriormente,
depositados como produtos de queda ou fluir ao longo
das encostas do vulcao como produtos de fluxo e
depositar ignimbritos. Um dos exemplos mais recentes
da formacéo de uma caldeira ocorreu em 1991 no Mt.
Pinatubo (Filipinas), onde se formou uma caldeira com
Flgura 1 - Caldeira d ulo dae Sote 2 kmlde didmetro durante uma violentg erupcao
Cidades, ilha de Sao Miguel, vista do €Xplosiva. Esta causou centenas de vitimas e a
espago (Imag. ESA). destruicdo de varios povoados circundantes, tendo
paralelamente um impacto consideravel no clima, com o decréscimo das temperaturas
globais em 0,5°C.
Nos Acores, as caldeiras sdo um dos elementos mais marcantes das paisagens, em
especial as que se encontram parcialmente ocupadas por grandes lagoas, como sao 0s
casos das Furnas, Fogo e Sete Cidades,
em Sao Miguel. O estudo dos processos
de formacgéao das caldeiras dos Agores tem
sido uma das linhas de investigacao
desenvolvidas pelo Instituto de
Investigagcdo em Vulcanologia e Avaliacao
de Riscos (IVAR), anterior Centro de
Vulcanologia e Avaliagdo de Riscos
Geologicos (CVARG). ' .
Na Sequéncia de trabalhos realizados, Figuraz—yista dolinteriolrdacaldeira do vulcéo Central,
ilha do Faial @ Rui Coutinho.
tem-se verificado que as caldeiras
acorianas ndo se formaram de uma s vez, mas resultam da coalescéncia de varios
colapsos parciais dos edificios em consequéncia de diferentes erupcdes explosivas de
magnitude moderada. As caldeiras formadas por este processo séo conhecidas como
caldeiras de incremento (incremental calderas em inglés).
A caldeira das Sete Cidades (Fig. 1) corresponde a um dos exemplos classicos de uma
caldeira de incremento, num estégio avangado de desenvolvimento. A sua morfologia
atual de contorno subcircular, e didmetro médio de 5 km, resulta de pelo menos trés fases
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distintas de formagéo ocorridas ha 36.000, 29.000 e 16.000 anos. Estas foram
caraterizadas por colapsos parciais do edificio, e consequente alargamento da caldeira,
em resultado de violentas erupgdes explosivas, marcadas pela producao de importantes
volumes de produtos piroclasticos de queda e fluxo de natureza traquitica.

A Ultima erupgéo vulcanica associada a formagao de uma caldeira nos Agores ocorreu ha
apenas 1000 anos no vulcdo Central, ilha do Faial. Esta erupcao foi responsavel pela
formagao da atual caldeira com cerca de 2 km de didmetro e 400 m de profundidade (Fig.
2). O estudo detalhado dos produtos emitidos durante esta erupgao explosiva, realizado
no ambito de uma tese de doutoramento do CVARG, permitiu reconstituir a sequéncia de
eventos que levou ao colapso do topo do edificio vulcanico.

A erupgao em causa corresponde ao Ultimo grande evento explosivo do vulcao Central.
Tratou-se de uma erupcao de natureza traquitica e magnitude moderada com trés fases
distintas. A primeira fase foi caracterizada por uma série de explosdes freatomagmaticas,
devido ao contacto entre o
magma em ascenséo pela
conduta e um aquifero ou charco
no topo do vulcdo. Durante esta
fase  formaram-se  colunas
eruptivas instaveis, que
colapsaram e originaram
produtos piroclasticos de fluxo,
tendo-se depositado uma
sequéncia de leitos de cinzas
finas e grosseiras (Fig. 3a). Numa
segunda fase, a erupgao tornou-

Figura 15 - Depdsitos vulcanicos produzidos durante a erupgéo de  Se mais estavel com O
ha 1000 anos do vulcdo Central. (a) Alternancia entre leitos de
cinzas finas e grosseiras. (b) Detalhe do depdsito de pedra-pomes alargamento da conduta e a
de queda. (c) Aspeto geral do ignimbrito, onde se observam troncos formagéo de uma coluna erupti\/a

carbonizados. sub-Pliniana, que depositou um
espesso leito de pedra-pomes de queda (Fig. 3b). A fase final da erupcao foi marcada
pelo colapso da coluna eruptiva sub-Pliniana e a producdo de extensos produtos
piroclasticos de fluxo que cobriram parcialmente a metade norte do Faial com um
ignimbrito (Fig. 3c). Paralelemente, a medida que o magma foi sendo extraido do
reservatorio magmatico, o topo do edificio tornou-se instavel, tendo colapsado
parcialmente e dado origem a caldeira que se observa no vulcdo Central. Para além do
esvaziamento do reservatério, o colapso do edificio foi também favorecido pelas falhas
distensivas que atravessa toda a ilha.

O estudo realizado permitiu ainda concluir que o processo de formacédo da caldeira do
vulcao Central representa o estégio inicial de desenvolvimento de uma caldeira de
incremento, a semelhanga do que ja aconteceu noutros vulcdes agorianos.
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A utilizacdo do gas radioativo radao (**Rn) para
monitorizar o Vulcao das Furnas

Catarina Silva

25 de outubro de 2015

Silva C., Ferreira T., Viveiros F., Allard, P. (2015). The European Physical Journal Special
Topics, 224: 659-686.
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O Vulcdo das Furnas corresponde a um vulcao central com caldeira (figura 1), tendo
entrado em erupcao pela ultima vez em 1630. A sua atividade eruptiva tem apresentado
um caracter essencialmente explosivo, emitindo material de natureza traquitica (s..).
Embora a maioria da sua atividade eruptiva se desenvolva no interior da caldeira, onde
ocorreram pelo menos 10 erupcdes nos Ultimos 5000 anos, foram ainda identificados
centros eruptivos no seu exterior, resultantes de atividade estromboliana.

Apesar do seu estado de repouso atual, sdo diversas as manifestacdes de vulcanismo
secundario que podem ser detetadas a superficie deste vulcdo. Algumas destas
manifestacbes como a presenca de
campos fumardlicos, de nascentes
termais e de nascentes gasocarbonicas
séo facilmente observaveis. No entanto,
a identificacdo de zonas de
desgaseificacdo difusa através dos
solos, isto é, da emisséo de gases de
forma permanente, ndo focalizada e
invisivel, s6 é possivel através da
utilizacao de equipamento especifico.
No Vulcdo das Furnas, os principais Figura 1 - Caldeira do Vulcao das Furnas

gases emitidos por desgaseificagéo difusa s&o o raddo (***Rn) e o diéxido de carbono
(COy).

O estudo do radéo pode fornecer informacdes importante sobre o0 estado de atividade de
determinado sistema vulcanico. O radao € um gas radioativo natural, incolor e inodoro,
que resulta da cadeia de decaimento do uranio (**U) e tem um periodo de semi-vida de

apenas 3,82 dias, apdés o qual decai. Assim, o raddo medido a superficie resulta,
normalmente, da presenga de uma fonte em niveis mais superficiais no sistema vulcanico
ou das rochas e do solo
existentes nas imediagoes

: 40000 do ponto de amostragem.
(E1WWW0 No entanto, quando na
mg presenga de um agente
s00® de transporte eficiente,
Lo COMO O didxido  de
Mo | ’ aeoe  Carbono ou temperaturas
— ‘ 2 " aea | andmalas, o] radao
presente em niveis mais

=

Figura 2 - Estagdo de monitorizagdo continua de raddo no solo do |
CVARG/CIVISA e gréfico com os dados registados pelo equipamento Profundos e até no
(observados), com os dados calculados através da aplicagdo do modelo R
magm. Ingir
elaborado (previstos) e com os dados filtrados (residuos) ag a pOde atl gr-a
superficie. Anomalias de

radao associadas a erupgdes vulcanicas foram observadas em vulcdes como: o Karymsky
(Russia), o Kilauea (E.U.A.), o Popocatepetl (México) e o Etna (ltalia).
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As anomalias de radao num sistema vulcanico podem estar relacionadas com processos
que ocorrem em profundidade como: a) um incremento da permeabilidade do sistema
resultado, por exemplo, de um incremento da atividade sismica; b) um aumento da
velocidade de migragao de gases devido, por exemplo, a presenga de gases de arraste
(gases que quando ascendem transportam o radao até a superficie); ¢) um aumento da
temperatura que pode conduzir a libertagéo do radao dissolvido no sistema hidrotermal
ou presente nas rochas ou d) um aumento da emissdo de radao devido a uma intrusao
magmatica. No entanto, as variagdes de radao no solo podem também ser influenciadas
por variaveis externas, como variacbes de parametros meteoroldgicos, que podem
interferir com a libertagéo e transporte de radao nas zonas mais superficiais. Assim,
identificar, compreender e filtrar a influéncia das variaveis externas é fundamental para que
se possa identificar eventuais anomalias relacionadas com processos que ocorrem em
profundidade.
Aproveitando o atual periodo de repouso do Vulcdo das Furnas, foi realizado um ensaio
de monitorizag&o continua de radao no solo. Este ensaio decorreu entre 2005 € 2011, em
trés pontos de amostragem distintos, e teve como principais objetivos estudar a variagao
temporal do radao no Vulcao das Furnas e definir o ruido de fundo para este vulcéo, isto
€, perceber as variacdes de raddo que sdo consideradas normais. Aos dados obtidos
foram aplicadas duas metodologias estatisticas, a andlise de regressao multivariada e a
analise espectral. A aplicacdo destas metodologias permitiu identificar as variaveis
externas que tém influéncia na variagédo do radao no solo e a criagdo de modelos que
permitem filtrar essa

¥
1]

| : b — 222Rn (Bafm?) —Temperaturado a (°C) influéncia (figura 2).

§ % el m% Verificou-se que a
2 o N 8 influéncia das
E | % £l ‘”E variaveis externas
101 s % pode ser consideravel

i P T < g g podendo explicar, em

) o ) . _ alguns casos, até
Figura 16 - Variagbes diérias e sazonais da série temporal do radéo: a-

espectrograma onde se observa um comporta- mento distinto nos periodos  73,6% das variagcdes
Inyerrlo/\(grao e ve}r[agoes mchgas d|ar|§s no periodo de “Inverno” e b- observadas. Foi ainda
variagdes diarias das séries temporais de raddo e da temperatura do ar.

possivel identificar um

comportamento sazonal das variacdes de radao no solo, cujos valores s&o mais elevados
no periodo de “Verao” do que no periodo de “Inverno” (figura 3a). Durante o periodo de
Inverno foi também possivel identificar variacdes ciclicas diarias (figura 3b), associadas as
variagcdes da temperatura do ar, da humidade relativa do ar e da velocidade do vento.
Este trabalho foi desenvolvido no ambito de um projeto de doutoramento financiado pela
Direcao Regional da Ciéncia e Tecnologia (DRCT) e os principais resultados foram
discutidos e publicados recentemente a nivel internacional no “The European Physical
Journal Special Topics”.
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Faja dos Milagres

O desvendar da formacéao de fajas detriticas com sistemas
lagunares
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Fajas detriticas costeiras com sistemas lagunares constituem locais de elevada riqueza
geoldgica, bioldgica e paisagistica. E do conhecimento geral que a formacao de fajas
detriticas costeiras esta intrinsecamente ligada a evolugdo de vertentes litorais
alcantiladas, tipicas em ilhas vulcanicas, e aos processos de desmonte associados a esta
evolucao (e.g. ‘quebradas’).

Nao obstante este conhecimento, pouco se conhece acerca dos processos que
concorrem para a génese de fajas detriticas costeiras que exibem sistemas lagunares,
nomeadamente qual o papel que a interagao entre processos de colapso gravitico das
vertentes e 0s processos inerentes a dindmica costeira assumem nessa génese, € cComo
€ que essa interacao se processa.

A importancia deste tipo de fajas resultou na criacdo de legislacdo especifica para a
protegao e conservagao destas estruturas e do que elas envolvem (Decreto Legislativo
Regional 32/2000/A, de 24 de Outubro). Assim, desde 2016 as fajas de Sao Jorge fazem
parte das reservas da Biosfera da UNESCO.

A 30 de outubro de 2012, no decorrer de um fendmeno meteoroldgico extremo, ocorreu
um colapso gravitico de um sector da costa oeste da ilha do Corvo, que resultou na
acumulacao de detritos formando um ilhéu com o extremo mais distante a cerca de 700
m da ilha. O que sucedeu aos detritos resultantes deste colapso proporcionou a
comunidade cientifica, uma oportunidade Unica para investigar a génese de fajas com
lagunas costeiras.

F. barreira costeira  F. Faja (laguna madura) (Faja) (Faja)

(06-11-2012) (01-03-2013) (18-08-2014) (25-04-2016)
i i i i

v
Faja
(07-01-2014)

(Faja)

(19-05-2015)

Fase de ilhéu F. Faja (Iag'una juvenil)
(30-10-2012) (04-01-2013)

Nos dias (e meses) que se seguiram ao evento, o ilhéu de detritos formado no dominio
litoral da ilha do Corvo migrou em direcéo a esta, resultando na formacéo de uma barreira
detritica, com uma orientagéo este-oeste. O extremo oeste desta barreira migrou para
norte, acabando por conectar-se a costa da ilha do Corvo, aprisionando uma porgao de
mar, formando uma laguna. Esta laguna, com cerca de 74 000 m? (cerca de 7 campos de
futebol) possuia uma embocadura de maré, semelhante a que se encontra na Faja da
Caldeira de Santo Cristo (S&o Jorge). Apds alguns meses, o tamanho da laguna reduziu
significativamente sendo depois identificado ndo uma laguna, mas varias lagunas de
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menor dimenséo. Aquando da passagem do furacédo “Cristina” pelos Acores, 0s
sedimentos migraram de forma abrupta em direcdo a costa, resultando no
desaparecimento das lagunas, ocorrendo s esporadicamente a formagao de pequenos
charcos resultantes da precipitacdo e de aguas de escorréncia da encosta. A esta nova
acumulacéo de sedimentos no sopé da arriba deu-se o nome de “Faja dos Milagres”.
Estas observagoes foram possiveis com base no recurso a fotos que foram gentilmente
cedidas por habitantes locais e entidades publicas, e também pela utilizacdo de imagens
de satélite, estas Ultimas permitindo colmatar os periodos em que nao foram recolhidas
fotos no local. Com base em todo o acervo de imagens foram efetuadas reconstrucoes
graficas com recurso a um sistema de informagéo geografica. Também, e para
compreender o papel que da agitagao maritima e as correntes associadas tiveram na
modelacao da “Faja dos Milagres”, bem como as variagbes meteoroldgicas registadas ao
longo da evolucado da faja, foram solicitados os dados ao Instituto Portugués do Mar e
Atmosfera (IPMA) e Instituto Hidrografico (IH) que os cederam de forma pronta e gentil.

100 F. faja (laguna juvenil) . 10

% F. faja (laguna .

80 madura) 8
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£ 70 + E
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S 40 ‘ ' [ 4 B
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2012 2013 2014
Anos
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Com base nas reconstrugdes, nos dados de agitagéo maritima, nos meteorolégicos e na
analise da geomorfologia do local (em especial a batimetria), concluiu-se que a formacao
de fajas com lagunas nao € um resultado fortuito de uma rutura de vertente (e.g.
‘quebrada’), mas sim o resultado da agao forgadora e modeladora das ondas do mar e
correntes associadas sobre os sedimentos dos depdsitos de detritos acumulados no
dominio litoral. Tendo em conta as nossas observacdes, foram definidas cinco fases
evolutivas: a fase de ilhéu; fase de barreira costeira (braco); fase de faja com sistema
lagunar juvenil; fase de faja com sistema lagunar maduro; e finalmente fase de faja (sem
sistema lagunar). Transpondo as observacoes e ilagdes efetuadas para a Fajad dos
Milagres, a Faja da Caldeira de Santo Cristo encontra-se atualmente na fase de faja com
sistema lagunar juvenil e a Faja dos Cuberes encontra-se na fase de faja com sistema
lagunar maduro.
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Fumarolas

Janelas para o interior da Terra

Fatima Viveiros
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Calliro S., Viveiros F., Chiodini G., Ferreira, T. (2015). Geochimica et Cosmochimica Acta,
168: 43-57.
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No arquipélago dos Acores é possivel encontrar diversas manifestagdes de vulcanismo
secundario, ou seja, indicadores da atividade dos vulcées que formam as ilhas dos
Acores. As fumarolas (vulgarmente conhecidas como “caldeiras”) e as nascentes termais
e de agua gasocarbonica constituem as emissOes visiveis destes fendmenos de
desgaseificacdo e sdo, sem dulvida, imagens de marca das nossas ilhas com grande
interesse turistico.

Para além de atragé&o turistica, as fumarolas podem fornecer informagdes preciosas sobre
0S processos gque ocorrem no interior da Terra e tém sido alvo de varios estudos cientificos
por parte dos investigadores do IVAR (Instituto de Investigacdo em Vulcanologia e
Avaliacao de Riscos da Universidade dos Acores) e do CIVISA (Centro de Informacéao e
Vigilancia Sismovulcanica dos Acores). As fumarolas dos Acgores apresentam
temperaturas maximas préximas de 100°C e os principais gases libertados sao o vapor
de agua (mais de 90% dos gases), o didxido de carbono e o sulfureto de hidrogénio, este
ultimo responsavel pelo cheiro particular a enxofre reconhecido pela populagéo. Podem-
se medir também em quantidades menores o hidrogénio, o hélio, o oxigénio, o argon, o
metano, o azoto, o mondxido de carbono e o raddo.

Figura 1 - Fumarola do Asmodeu localizada no Vulcao das Fumnas. Em
agosto de 2017 esta fumarola foi palco de uma exploséo hidrotermal.
Os estudos desenvolvidos ao longo das Ultimas décadas tém tido ampla aplicacao,
nomeadamente:
- Na monitorizagdo dos vulcdes ativos para identificar variagdes que possam estar
relacionadas com alteragdes no sistema em profundidade e que possam auxiliar na
previséo de uma futura erupcao vulcanica.
- Na detegao de eventuais gases téxicos que possam ser libertados e prejudiciais para os
seres vivos. Nas fumarolas dos Agores 0s principais gases libertados em quantidades
suficientes para ter impacto para o ser humano sédo o diéxido de carbono, o sulfureto de
hidrogénio e o radao. Deve-se, contudo, referir que os gases libertados das fumarolas
para a atmosfera diluem-se no ar e ndo se acumulam, normalmente, em concentracdes
consideradas perigosas ao ar livre. A delimitacdo de areas de seguranga em torno das
fumarolas prende-se essencialmente com as elevadas temperaturas que, em caso de
contacto direto, podem causar queimaduras graves e colocar inclusivamente em risco a
vida humana.
- Na quantificagdo dos gases emitidos para a atmosfera, alguns dos quais séo gases que
contribuem para o efeito de estufa, como é o caso do didxido de carbono e do metano.
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No caso do Vulcdo das Furnas foram estimados serem libertadas cerca de 50 toneladas
por dia de didéxido de carbono dos campos fumardlicos ali existentes, e esta contribuicao
natural deve ser considerada em termos de impacto nas alteragdes climaticas.

- Na exploragdo dos recursos geotérmicos ao possibilitar estimar as temperaturas de
alimentacao dos sistemas em profundidade e que podem ter aplicagcdes em termos de
reconhecimento de areas com potencial para a exploracdo geotérmica. As temperaturas
maximas medidas a superficie das fumarolas rondam os 100°C, mas através do
conhecimento de equilibrios quimicos dos gases libertados é possivel inferir que estes se
formaram a temperaturas mais elevadas. Por exemplo, no Vulcdo das Furnas existem
fumarolas que resultam de sistemas em profundidade com temperaturas em torno de
270°C e no Vulcéo do Fogo as temperaturas maximas inferidas para o sistema geotérmico
que alimenta as fumarolas das Caldeiras da Ribeira Grande e da Caldeira Velha sao de
259°C. De facto, a utilizagéo de energias renovaveis, como a energia geotérmica, constitui
um grande desafio da Sociedade atual pela urgente necessidade de substituir os
combustiveis fésseis e reduzir a pegada do carbono, mantendo 0s consumos energéticos
atuais. A utilizagéo da informagao indireta obtida nas fumarolas é fundamental nao sé para
selecionar areas com maior calor e, conseqguentemente, com maior potencial de
exploracéo, mas também para avaliar se a exploracao do recurso geotérmico causa
alteracdes nos sistemas naturais existentes.

Figura 2 - Campo fumardlico das Furnas do Enxofre (ilha Terceira)

- Na compreens&o dos processos da origem da Vida na Terra, pois € possivel encontrar
inimeros seres vivos associados aos ambientes extremos de temperatura e composicao
dos gases que se encontram nas fumarolas. Estes ambientes constituem laboratérios
naturais de exceléncia que permitem inferir condi¢cdes para a origem da Vida no planeta.
Para além destes estudos, existem também linhas de investigacéo atuais que pretendem
utilizar os campos fumardlicos como analogos para inferir da possivel existéncia de Vida
extraterrestre. Os investigadores do IVAR-CIVISA tém participado em alguns desses
estudos com colegas da éarea da Astrobiologia para estudar indicadores de Vida no
planeta Marte. A Astrobiologia € uma Ciéncia que visa compreender a origem e evolugao
da Vida quer na Terra, quer em outras partes do Universo.
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Libertacao de dioxido de carbono em lagos dos
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Testemunhos de vulcanismo

César Andrade, José V. Cruz, Fatima Viveiros
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Os lagos localizados em regides vulcanicas ativas podem sofrer modificacoes
morfoldgicas e fisico-quimicas mais ou menos acentuadas em resultado de diversos
fatores, que estdo associados a interagéo, direta ou indireta, com os sistemas
magmaticos.

Nos Acores existem cerca de 88 lagos, distribuidos pelas ilhas de Sado Miguel, Terceira,
Graciosa, Pico, Flores e Corvo, e alguns estudos anteriores sugerem que a cCOmposicao
quimica de algumas destas massas de agua é também influenciada pelo vulcanismo.

A comunidade cientifica internacional tem vindo a dar uma crescente importancia ao
estudo de lagos vulcéanicos, até porque o estudo destas massas de agua pode constituir
uma ferramenta Util no ambito da monitorizacdo multiparamétrica de possiveis eventos
vulcénicos. Adicionalmente, como o dioxido de carbono (CO,) é um dos principais gases
libertados em regides vulcanicas, a quantificacdo do fluxo de CO, a partir da superficie de
lagos vulcanicos, assim como a identificagéo de zonas preferenciais de desgaseificacao,
€ um tema emergente e com impacto em termos de alteracdes climaticas.

O Instituto de Vulcanologia e Avaliacdo de Riscos (IVAR) da Universidade dos Agores tem
vindo a desenvolver desde ha mais de uma década
investigacéo sobre a interacdo entre os lagos € o
vulcanismo nos Acores. Mais recentemente, o IVAR
desenvolveu um projeto com o objetivo de proceder
a quantificacao exaustiva da desgaseificacdo difusa
nos lagos vulcanicos existentes no arquipélago,
tendo ja procedido a trabalhos de campo em 45
destas massas de agua. No decurso dos trabalhos
de campo foram efetuadas amostragens de agua a
varias profundidades, assim como medicdes do
fluxo de CO, libertado a superficie destes lagos,

Figura 1 - Medicéo de fluxo de CO2 com
recurso a estag@o portatil com camara de  estas Ultimas de acordo com uma rede densa, que

acumulagao flutuante totaliza ja 16.119 pontos de amostragem.

As medicbes de fluxo de gas sao efetuadas com recurso a um equipamento portatil
(Figura 1) e os dados obtidos s&o tratados com varios métodos estatisticos de forma a
quantificar o total de gas libertado para a atmosfera, assim como a sua origem que, para
além de vulcéanica, pode também estar relacionada com processos bioldgicos

A Lagoa das Furnas, na ilha de Sdo Miguel, constitui um exemplo interessante dos
resultados deste projeto pioneiro na regiao. Nesta lagoa, efetuaram-se duas campanhas
de amostragem de fluxo de CO, ao longo da superficie do lago, uma depois do periodo
quente do ano (verao) e outro no periodo frio (inverno), perfazendo respetivamente, 1537
e 2577 medicdes de fluxo de CO. (Figura 2). Os resultados obtidos permitiram identificar
duas origens diversas para o gas libertado, um origem biogénica e outra claramente
vulcénica. Esta origem proveniente de profundidade esta associada a desgaseificacao
visivel a superficie do lago, pois nalguns locais os observadores mais atentos podem ver
inclusivamente a libertacdo de bolhas de gas a superficie (Figura 3).
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A quantidade total de CO, que é emitido para a atmosfera a partir da superficie da Lagoa
da Furnas foi estimada entre 52 t d~'(toneladas por dia) e 600 td~'. A diferenga observada
entre as duas campanhas de amostragem deve-se, no caso dos valores mais baixos, a
coluna de agua se encontrar estratificada em resposta ao gradiente de temperatura, o
que implica que o CO, acaba por ficar retido em profundidade no periodo de veréo. Os
resultados obtidos na Lagoa das Furnas permitem incluir esta massa de agua no grupo
de lagos vulcanicos que em todo o mundo emitem uma maior quantidade de CO, para a
atmosfera por area (Andrade et al., 2016).
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Figura 2 - (A) Rede de amostragem e (B) mapa de fluxo de CO2 na Lagoa das Furnas referente a 22 amostragem

Os resultados deste estudo podem contribuir para a vigilancia sismo-vulcénica nos
Agores, pois incrementos nos valores agora conhecidos podem constituir evidéncias da
eventual ocorréncia de alteracdes em profundidade associadas a atividade vulcanica.
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Apostar na energia geotérmica na Regidao Autonoma
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A procura de energia, nas suas mais diversas formas, tem, a nivel global, crescido nas
ultimas décadas. A transicao para as energias mais limpas, as renovaveis (hidrica, solar,
edlica, geotérmica), em detrimento das fontes fésseis tem sido, a nivel global, crescente
e sustentada. Em 2018, cerca de 18,1% da energia consumida a nivel mundial foi de
fontes renovaveis. Pese embora a forte aposta nas renovaveis, infelizmmente, em 2018
verificou-se um aumento de 1,7% das emissdes de CO. que, em grande parte, pode ser
atribuido ao aumento de 11%, a nivel mundial, dos apoios aos combustiveis fésseis.
Esperamos que seja apenas uma fase transitéria e pontual. O consumo energético em
energias renovaveis em 2018 atingiu a cifra de 630 Peta joules, sendo cerca de metade
em producéo elétrica e a outra metade em calor. O grosso da producéo renovavel em
2018 foi maioritariamente proveniente das energias hidrica, edlica e solar. A nivel mundial,
a energia geotérmica contribui com uma pequena percentagem para a producdo das
energias renovaveis. Excluindo as bombas de calor, a poténcia elétrica geotérmica
instalada em 2018 foi de 13,3 GW (para um total das renovaveis de 2378 GW), sendo que
nos usos diretos geotérmicos a poténcia instalada € de 26 GW. Pese embora a reduzida
expressao da producado geotérmica a nivel mundial, nos Agores o cenario é distinto.

Devido ao seu enquadramento geodinamico e vulcanico, a maior parte das ilhas agorianas
apresenta elevados fluxos de calor, com fortes gradientes geotérmicos. Entre outras
consequéncias, 0 elevado gradiente geotérmico permite, com furos relativamente
profundos (entre 500 a 1000 metros), alcangar temperaturas acima de 230° nos
reservatorios geotérmicos naturais. A poténcia elétrica geotérmica atual instalada nos
Acores é de 26,3 MW, distribuida por Sao Miguel (CGRG, 13 MW, e Pico Vermelho, 10
MW) e Terceira (Pico Alto, 3,5 MW); ndo existem dados disponiveis para a avaliacdo da
poténcia térmica associada aos usos diretos. A poténcia elétrica renovavel instalada nos
Acores é de 78 MW enquanto a poténcia maxima (energia produzida), entre janeiro e abril
de 2019, foide 127,1 MW. A contribuicéo da energia geotérmica (elétrica) para o0 consumo
elétrico nos Acores entre janeiro e abril de 2019 foi de 26,2%, sendo que em Sao Miguel,
a percentagem foi de 41,5%. A produgao geoelétrica é estavel (disponibilidade acima dos
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95%), fiavel, funcionando na base do sistema de producéo. Desconhecem-se, em rigor,
0S recursos geotérmicos dos Acores, nomeadamente os de baixa entalpia (abaixo dos
100°C). Essa avaliagéo, a desenvolver no ambito dos trabalhos de prospegao geoldgica,
devera permitir, entre outros aspetos, a identificacdo e avaliagéo preliminar dos
reservatorios geotérmicos naturais, permitindo a sua preservagdo e ou exploracéo
sustentada, orientando os investimentos (publicos e privados) para as zonas mais
promissoras. A exploragao de aguas quentes para fins terapéuticos e de lazer, associadas
as manifestagdes dos sistemas hidrotermais, tem vindo a crescer fortemente nos Agores,
nomeadamente na ilha de Sao Miguel. No entanto, o potencial disponivel € muito elevado
e s6 uma pequenissima parte esta a ser aproveitada.

Enquanto nos casos dos recursos geotérmicos de alta e baixa entalpia estamos cingidos
a proximidade do recurso (proximidade ao reservatério), no ambito da muito baixa
entalpia, o recurso esta presente em qualquer lado. As bombas de calor geotérmicas,
pelo uso do calor da Terra através de sondas geotérmicas (instaladas entre a superficie e
aproximadamente os 200 metros) permitem o fornecimento alternado de calor e frio as
habitagbes, usando a mesma instalacao; isto &, no Inverno retiramos calor da Terra e no
Verao devolvemos o calor a Terra. Até a presente data, ndo existem sistemas destes
instalados nos Acores. Entre as alteragdes necessarias a implantar para a mudanca de
paradigma, isto &, 0 aumento significativo da utilizacdo da energia geotérmica nos Agores,
nomeadamente de baixa a muito baixa entalpia, destacam-se: conhecimento
aprofundado dos recursos existentes; sistemas de captacao mais eficazes; sistemas de
transporte, distribuicdo e utilizacdo da agua mais eficientes, potenciando o uso da agua
em cascata; alteragdes nos processos de licenciamento, permitindo maior celeridade,
sem perda de rigor processual; formacao técnica de projetistas e instaladores. O uso de
recursos endogenos, entre outros, defende os Agores da instabilidade frequente do
mercado mundial da energia e das alteracdes climaticas.
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Projeto QUAKEWATCH

Sistema de Informacao e Vigilancia Sismica para Mitigacé&o do
Risco Sismovulcanico nos Agores

Rui Marques

29 de dezembro de 2019
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O projeto QUAKEWATCH - “Sistema de Informagéo e Vigilancia Sismica para Mitigagao
do Risco Sismovulcénico nos Agores”, financiado pelo Programa Operacional dos Acores
2020, através do Eixo Prioritario 5 - Alteragdes Climaticas e Gestéo de Riscos, decorreu
entre 2017 e 2019 e visou a prevengao do risco sismovulcanico, através do melhoramento
e operacionalizacdo da Rede de Monitorizacdo Sismica do Centro de Informacéo e
Vigilancia Sismovulcanica dos Acores (CIVISA) e da afetacao permanente de uma equipa
multidisciplinar & monitorizagdo, assim como o desenvolvimento de sistemas e interfaces
de informagéo e de alerta para a criagéo de capacidade de comando e controlo na area
de protecao civil.

Desde o povoamento do arquipélago dos Agores, sao inUmeros os indicios geoldgicos e
geomorfologicos e as referéncias documentais relativas a ocorréncia de eventos
geologicos com caracter danoso, nomeadamente sismos, erupgdes vulcanicas,
desgaseificacdo, movimentos de vertente e tsunamis, que refletem o peculiar
enquadramento geografico e geodinamico do arquipélago. Neste contexto, s&o muitos os
documentos que relatam mortes de pessoas e animais, destruicao de culturas, estradas
e infraestruturas, demonstrando o impacte socioecondémico que os perigos geologicos
tém na regido. Casos ha em que alguns eventos, pela sua magnitude e/ou intensidade
dos seus danos, se pode considerar terem mudado o rumo da Histéria dos Agores (ex.
sismo de 22 de outubro de 1522 que subverteu Vila Franca do Campo).

A complexidade estrutural da regido, bem patente na diversidade de estruturas
geomorfoldgicas e tectdnicas, tem promovido a elaboracado de varios modelos orientados
para a andlise evolutiva da Juncéo Tripla dos Acgores, ndo existindo um consenso sobre
qual o mais adequado a realidade. Nao obstante, certo € que os sismos constituem uma
das maiores ameagas naturais ao desenvolvimento sustentavel do arquipélago dos
Acores, tendo este sido afetado desde o seu povoamento, em meados do séc. XV, por
31 eventos destruidores, dos quais 12 ocorreram no séc. XX.

Figura 1 - Centro de Operagdes de Emergéncia do CIVISA

Neste contexto, o projeto QUAKEWATCH teve por base a promogédo do melhoramento
das politicas publicas em areas como as da protecao civil, seguranca e ordenamento do
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territério e, com base nos seus resultados, contribuir para a sustentabilidade econémica
e 0 bem-estar social dos Agores.

Com a expansao das areas urbanas e a construgéo desmesurada de novas urbanizagoes,
vias de comunicacdo e outras infraestruturas, torna-se essencial que haja um
planeamento territorial sélido e estruturado, que considere as condicionantes fisicas do
territério com vista a uma ocupacao sustentavel e a mitigacdo do risco associado a
fendmenos naturais. Fruto da elevada reincidéncia e/ou do impacte que os perigos
sismovulcanicos tém tido na economia e na sociedade agoriana, o seu estudo e
acompanhamento devera ser considerado como imperativo numa sociedade que
pretende estar em harmonia com 0 meio natural em que se insere. Para tal, no &mbito do
projeto, foram implementadas e melhoradas varias estacdes sismicas no que concerne
aos sismometros, sistemas de alimentagdo e de transmissao. Tais agbes abonam na
qualidade e na completitude das séries temporais dos dados de monitorizacéo que, por
sua vez, permitem caracterizar e melhorar o nivel de conhecimento da atividade sismica
do arquipélago dos Acgores, de forma a estabelecer niveis de referéncia para as diferentes
regides sismogénicas. Por outro lado, no que respeita a assessoria técnico-cientifica que
o CIVISA presta ao Servigo Regional de Protecéo Civil e Bombeiros dos Acores (SRPCBA),
foi possivel desenvolver/atualizar os sistemas de aviso e alerta, aplicagcdes informaticas e
protocolos de comunicagao entre as instituicdes, para suporte a tomada de decisao.

Figura 2 - Cave sismica (esq.) e sismémetro de banda larga (dir.) pertencentes a Rede Sismia
Permanente do CIVISA

O CIVISA possui atualmente uma rede permanente de monitorizagéo sismica constituida
por 37 estacgdes (33 estagdes analdgicas de curto periodo e quatro estagbes digitais, das
quais uma de curto periodo e trés de banda larga), distribuidas por todas as ilhas dos
grupos oriental e central. A transmissao de dados, intra e inter-ilhas, € efetuado de forma
complementar por uma rede de radiocomunicagdes que integra uma rede de radios UHF,
do CIVISA, e equipamentos digitais com tecnologia IP, pertencentes a Rede Integrada de
Telecomunicagdes de Emergéncia da Regidao Auténoma dos Acgores (RITERAA).
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O Complexo Cientifico no polo universitario
de Ponta Delgada da Universidade dos Aco-
res numa representacdo de um registo foto-
grafico, preserva os tracos da sua arquitetura.
A entrada principal do edificio é destacada a
cinzento vulcanico em harmonia com as linhas
verticais e horizontais sobre um fundo verde
que se vincula a natureza dominante.

No livro o frulho, uma ave endémica dos Aco-
res, a montanha do Pico e as fumarolas no
Vale das Furnas figuram as secgdes Ciéncias
da Vida, Ciéncias do Ambiente e Ciéncias da
Terra.

Camila Cota




E com o maior gosto que vemos agora publicado em livro os artigos do UAciéncia que,
entre 2012 e 2019, investigadores da Universidade dos Agores publicaram no Agorea-
no Oriental/Acores Magazine e Agores TSF.

O mérito deste trabalho foi reconhecido pela Ciéncia Viva que atribuiu em 2015 o Preé-
mio Ciéncia Viva Media ao UAciéncia, a que o investigador Armindo Santos Rodrigues
e a jornalista Ana Melo dao vida. Os artigos partem de um tema central, construido a
partir de trabalho publicado em revista cientifica da especialidade, e sdo escritos numa
linguagem clara e adequada, ilustrados com fotografias apelativas e dirigido a um pu-
blico n&o especializado.

O Prémio Ciéncia Viva Media foi criado em 2012 para distinguir anualmente um tra-
balho de mérito excecional na divulgacao da ciéncia e da tecnologia num érgao de
comunicagéo social portugués. Juntamente com o Grande Prémio Ciéncia Viva e o
Prémio Ciéncia Viva Educacao, destinam-se a contribuir para a melhoria da qualidade
da comunicacgao publica de ciéncia e do jornalismo cientifico, essenciais para o0 acesso
de todos os cidadaos ao conhecimento e cultura cientifica.

Com o UAciéncia o conhecimento produzido pelos cientistas passou a ser acessivel
aos cidadaos de forma direta e clara nas escolas, nas empresas, nas mesas dos cafés
ou nos instrumentos eletronicos que sao cada vez mais uma janela para o0 mundo. A
expansao para a radio é um exemplo feliz da dinamica deste projeto, tirando partido
de diferentes media e canais de comunicacao para fazer chegar a cultura cientifica a
todos.

A versao que agora se publica é um contraponto ao carater efémero — mas sempre
muito importante - da comunicagao social. Deixara um registo no formato que até ago-
ra melhor tem sobrevivido a mudanca dos tempos para que outros se inspirem: o livro.

Rosalia Vargas
Presidente da Ciéncia Viva




