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Apresentacao

istante cerca de 1.200 Km da costa brasileira, a
[tha da Trindade esta localizada no Atlantico Sul,
aproximadamente na mesma latitude da cidade
de Vitéria-ES. De origem vulcanica e dimensodes
reduzidas, comparada ao seu valor estratégico e
econdmico, a ilha esta proxima das principais bacias petroli-
feras, que assumiram maior visibilidade a partir da exploracao
do Pré-sal. Além disso, cabe ressaltar que 95% do comércio
exterior do Pais ocorre por vias maritimas, sendo Trindade um
ponto focal dessas rotas maritimas.

0 passado de Trindade é repleto de histdrias “fantasticas”,
como a presenca de piratas que teriam escondido, sob seu ter-
reno acidentado, um tesouro, e, entre outras, a ocorréncia de
uma batalha naval nas aguas que a circundam, travada entre
dois cruzadores: um da Alemanha e outro da Inglaterra no ini-
cio da Primeira Guerra Mundial. Tirando a parte do romantis-
mo, é fato que, apos seu descobrimento, em 1501, a ilha ser-
viu como um entreposto para traficantes de escravos e sofreu
duas ocupagdes: uma inglesa e outra portuguesa.

No decorrer de sua trajetéria, um dos fatos importantes que
ocorreu em Trindade foi a passagem do famoso astronomo in-
glés, Edmond Halley, em 1700. Tal relevancia ndo se deu ape-
nas pela notoriedade de seu nome, mas também, por ele ter
inserido no local varias espécies de animais, que serviriam, no
futuro, de alimento para as tripulagdes dos navios ou eventuais
naufragos. Com o passar dos anos, esses animais se prolifera-
ram e ocasionaram forte impacto ambiental ao devastarem a
vegetagao nativa.

Em 1950 foi realizada a primeira expedicao cientifica brasilei-
ra a Trindade, que visava a possibilidade de ocupa-la em carater
permanente. Finalmente, em 1957, ocorreu a criagdo do Pos-
to Oceanografico da Ilha da Trindade (POIT), que passou a ser
ocupada por um destacamento de militares da Marinha do Brasil.
Inicialmente, o POIT ficou subordinado a Diretoria de Hidrografia
e Navegacao (DHN), até que em 1986 foi transferido a subordina-

¢do para o Comando do Primeiro Distrito Naval (Com 12DN). Além
de garantir a soberania brasileira sobre a ilha, a ocupacao atende
ao requisito para a existéncia de uma Zona Econémica Exclusiva
(ZEE), garantindo ao pais uma éarea de 200 milhas nauticas ao
seu redor (cerca de 370 Km), como previsto na Convengao das
Nagdes Unidas sobre o Direito no Mar (CNUM).

E importante salientar que, bem antes da ocupacao bra-
sileira, Trindade ja despertava o interesse de curiosos de
diversas partes do mundo, avidos por conhecer as peculia-
ridades de seu ecossistema e desvendar os mistérios que
povoavam seu imaginario. Apds a ocupagdo permanente da
Marinha e com a ida de navios para apoio ao POIT, tornou-se
constante o interesse da comunidade cientifica em participar
das viagens a ilha.

Diante disso, fez-se necessario ampliar ndo s6 conhecimen-
to, mas gerar mais oportunidades a todos os interessados que
desejassem realizar pesquisas em Trindade. Sendo assim, em
2007, foi criado o Programa de Pesquisas Cientificas na Ilha
da Trindade (PROTRINDADE), com o objetivo de sistematizar
o desenvolvimento de projetos e oferecer aos pesquisadores
uma estrutura adequada, a qual, foi construida uma Estacao
Cientifica (ECIT), em 2010, com dois laboratérios e acomoda-
¢Oes para oito pesquisadores.

Apos dez anos de sua criagao, o PROTINDADE pretende com
esse trabalho apresentar uma sintese das principais areas de
pesquisa realizadas até entdo, reunindo textos assinados por
pesquisadores vinculados as Instituicdes de ensino e pesquisa
de todo territério nacional. Tal fato demonstra a importancia
da criagdo do Programa, uma vez que o conhecimento gerado,
por meio das pesquisas sobre a ilha, vem sendo cada vez mais
difundido. Por outro lado, essas mesmas pesquisas vém orien-
tando a Marinha do Brasil a adotar medidas de preservagao
ao meio ambiente insular, possibilitando a ilha da Trindade a
manter-se como um valioso patrimdnio cientifico ambiental,
um verdadeiro laboratério a céu aberto.
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Autores:

Capitdo de Mar e Guerra Camilo Lellis de Souza
(Primeiro Gerente do Programa de Pesquisas Cientificas
na ltha da Trindade - PROTRINDADE)

1 A sailing directory for the Ethiopic or South Atlantic Ocean including a description of the coasts Capitdo de Fragata Sidnei da Costa Abrantes
of South America and Africa. 9th. ed. London: Richard Holmes Laurie, 1883. p. 232-235. (Atual Gerente do PROTRINDADE)




No oceano Atlantico Sul, entre os pa-
ralelos de 202 29’ S e 202 31,7’ S e os
meridianos de 292 17,7’ W e 29920,7’
W, afastada a cerca de 1.140 Km do Ui-
toral de Vitéria-ES e 2.400 Km da costa
ocidental da Africa, e pouco conhecida
da maioria dos brasileiros, a [tha da
Trindade materializa o marco leste da
soberania nacional. A ilha esta locali-
zada na extremidade oriental de uma
cadeia de montanhas e vulcdes sub-
marinos inativos, chamada de “Cadeia
Vitéria-Trindade”. Eleva-se a 5.500
metros do fundo oceanico, num perfil
suave e de concavidade voltada para
cima. Trindade tem origem vulcanica
e formagdo que remete a cerca de 3,5
milhdes de anos. Sua parte emersa co-
bre uma area de aproximadamente 10,5
Km?, sendo extremamente acidentada.
O ponto mais alto é o Pico Sao Bonifacio,
com cerca de 625 metros de altura. Ja
a plataforma insular abrange uma area
de 32 Km?, e é recoberta por pedras e
recifes de coral que dificultam a apro-
ximagao de embarcagdes ansiosas por
desembarcar em suas praias, o que s6
é possivel fazer, em seguran¢a, numa
curta faixa da Praia da Calheta e me-
diante autorizacdo prévia da Marinha
do Brasil (MB), que ocupa a ilha, em
carater permanente, desde 1957. A MB
mantém no local um destacamento de
cerca de 30 militares, subordinados
ao Comando do Primeiro Distrito Naval

(Com 12 DN), sediado no Rio de Janei-
ro-RJ. De acordo com o art. 20, inciso
IV, da Constituicao Federal do Brasil, a
ilha é um bem da Unido, tutelada & MB
pela Secretaria de Patrimdnio da Unido
(SPU), por meio do Termo de Entrega
nQ. SCC-001- 84, de 24 de abril de
1984, Tombo n2. 18.008.0.

“A historia e a geographia da llha
da Trindade sdo cambiantes como os
ventos que a varrem e que mudam de
direc¢do de momento a momento™

Professor Bruno Lobo.

O descobrimento de Trindade, até
os dias de hoje, esta envolto em con-
trovérsias. A maioria dos historiadores
defende que ela foi descoberta em 1501
pelo navegador Jodo da Nova, que par-
tiu de Lisboa, Portugal, em 5 de margo
daquele mesmo ano, com destino as
Indias. Navegando ao sabor dos ven-
tos e correntes, avistou os montes que
compdem a sua paisagem. Ja no ano
seguinte, em 1502, Estevam da Gama,
que participava da segunda viagem de
Vasco da Gama, também para as in-
dias, ao avistar as trés principais ele-
vagoes, correlacionou-as a Santissima
Trindade, e assim, resolveu batiza-la,
definitivamente, de Ilha da Trindade.

2 A ILHA DA TRINDADE - Conferéncia feita na Bibliotheca
Nacional pelo Prof. Bruno Lobo no dia 18 de julho de 1918.

No século XVI, Trindade foi fre-
quentemente confundida com a ilha
de Ascenséo, nome sob o qual figurou
em algumas cartas e escritos da épo-
ca. A troca é compreensivel, obser-
vando-se o interesse e o desenho do
cordao de ilhas britanicas no Atlantico
Sul. A ilha foi, intermitentemente, uti-
lizada como ponto de apoio maritimo
por traficantes de escravos e piratas
ingleses, além de ter sido visitada por
navegadores, exploradores e natura-
listas. Sua primeira apari¢do em do-
cumentos cartograficos, com o nome
definitivo, ocorreu em 1504, na carta
de navegacao do Italiano Vesconte di
Maggiolo. Contudo, sua correta posi-
cdo geografica somente foi consegui-
da apos levantamento cartografico re-
alizado pelo Navio francés La Coquile,
no ano de 1822.

“A pequena ilha da Trindade foi
corretamente colocada em nossas
cartas [nduticas] pelo levantamento
de M. Bérard, um oficial da [Canho-
neira francesa] La Coquille, coman-
dada pelo Capitdo Duperrey em outu-
bro de 1822....” 3

Alexander George Findlay.

3 A sailing directory for the Ethiopic or South Atlantic
Ocean including a description of the coasts of South
America and Africa. 9th. ed. London: Richard Holmes
Laurie, 1883. p. 232-235.

Quase dois séculos apds o desco-
brimento, durante uma expedicdo para
realizar medi¢des magnéticas no Atlan-
tico, para o governo inglés, o famoso
astronomo inglés Edmond Halley - o
mesmo do cometa - a bordo do Navio
H.M.S. Paramour, teria desembarcado
na ilha. Naquela ocasido, em abril de
1700, como era pratica usual, foram
soltos em Trindade diversos animais,
como cabras e porcos, para servirem de
alimento a possiveis naufragos ou para
reabastecimento, em caso de necessi-
dade no futuro, ou quem sabe para dar
inicio a uma ocupagao britanica. Com o
passar do tempo, esses animais prolife-
raram e impactaram, profundamente, o
ecossistema da ilha, com consequéncias
severas para o solo e cobertura vegetal.

Em 1724, o Rei de Portugal, Dom
Jodo V, temendo que a ilha sofresse
uma ocupacao, ordenou que se cons-
truisse uma fortificagdo no local. Seu
temor se confirmou, e Trindade foi
ocupada por ingleses entre 1781 e
1782. Ainda em 1782, Portugal pro-
tocolou um protesto formal em Lon-
dres. Enquanto o assunto tramitava
lentamente por meios diplomaticos,
em 1783 foi enviada uma expedicao
portuguesa para expulsar os ingleses.
Quando os militares portugueses che-
garam os ingleses ja haviam deixado
Trindade, fruto dos esforgos diploma-
ticos. Portugal manteve a ocupagdo




da ilha até 1797. Com a proclamagao
da independéncia, em 1822, a llha
da Trindade foi definitivamente incor-
porada ao territério brasileiro. Entre-
tanto, novamente desocupada, voltou
a receber uma ocupacao inglesa entre
1895 e 1896, desta vez com o pretex-
to de servir de apoio a passagem de
um cabo telegrafico submarino.

A esta altura, a recente Republi-
ca brasileira, com o apoio portugués,
realizou gestdes diploméaticas junto
a Inglaterra para reaver a posse de
Trintade, o que aconteceu em 1897. 0
episddio ficou registrado na ilha, com
um “marco da soberania”, colocado na
praia dos Andradas.

A primeira ocupacdo militar bra-
sileira em Trindade ocorreu em 1916,
que voltou a ser ocupada por brasi-
leiros durante a primeira e segunda
guerras mundiais, e entre estas serviu
de presidio para presos revoluciona-
rios. Em 1950, uma expedicao cienti-
fica foi enviada ao local e teve como
desdobramento a avaliagdo de como
ocupa-la permanentemente.

Finalmente, em 29 de maio de 1957,
foi criado o Posto Oceanografico da Itha
da Trindade (POIT) e, desde entao, a
ilha passou a ser ocupada, permanen-
temente, por militares da MB. A presen-
ca desse destacamento garante a posse
efetiva e o direito do Pais estabelecer

Mar Territorial (MT) e Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE), em seu entorno.

Estes espagos somados, totalizam
uma area de duzentas milhas nauti-
cas ao seu redor (cerca de trezentos
e setenta quildmetros) sendo assim,
concedendo ao Brasil direitos de so-
berania para pesquisar, preservar ou
explorar, de modo sustentavel, os re-
cursos da massa liquida, do solo e do
subsolo marinhos.

E inegavel que a vocagao cientifica
de Trindade precede em muito a sua
ocupagdo. Ela se inicia em 1818, quan-
do D. Jodo VI criou a primeira institui-
¢ao cientifica do Brasil, o Museu Real,
proximo ao Jardim Botanico, na Quin-
ta da Boa Vista. A pesquisa ganhou
influéncia politica com a chegada da
arquiduguesa da Casa da Austria, Leo-
poldina, entao esposa de Dom Pedro | e
nossa primeira Imperatriz.

A “Imperatriz cientista” sabia co-
letar plantas, pedras e animais, in-
clusive com técnicas de taxidermia,
além de incentivar o estudo da bio-
diversidade brasileira. E isso foi de-
terminante para que o atual Museu
Nacional do Rio de Janeiro, antigo
Museu Real, atualmente vinculado a
Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (UFRJ), se tornasse o maior
museu de historia natural da Amé-
rica Latina.




Desse modo, néo foi surpreenden-
te ao saber que os cientistas daquele
Museu tenham sido os primeiros bra-
sileiros a desembarcarem em Trinda-
de para realizagdo de pesquisas. Em
funcdo da distancia e do Gnico acesso
ailha, que era pelo mar, a parceria en-
tre 0 Museu Nacional e a MB ocorreu
de forma natural, e até hoje permane-
ce bem presente. Destaca-se, dentre
tantos pesquisadores daquele Museu,
o trabalho desenvolvido por Johann
Backer que, por meio de expedicdes
realizadas em 1953, 1958, 1965 e
1994, praticamente triplicou o conhe-
cimento cientifico sobre a ilha sem,
contudo, esgota-lo.

Ha tempos, a Marinha do Brasil,
como responsavel pela Ilha da Trinda-
de, ja apoiava, pontualmente, alguns
projetos cientificos. Com o aumento
crescente de solicitagdes para pesqui-
sas no local ficou evidente a neces-
sidade de se ampliar e democratizar
esse acesso. Era chegado o momento de
criagdo de um programa de pesquisas
especifico, coordenado pela MB e que
aproveitasse a estrutura ja existente,
seja na ilha ou no proprio aparato logis-
tico empregado para garantir sua ocupa-
¢ao permanente.

Diante disso, o Estado Maior da Ar-
mada (EMA) designou, em 2006, uma
comissao para avaliar tal possibilidade.

Com isso, em de 15 de maio de 2007,
o Coordenador da Comissao Inter-
ministerial para os Recursos do Mar
(CIRM), por meio da Portaria N2 129/
MB, publicada no Diario Oficial da
Unido, Secdo 1, em 23 de maio, apro-
vou a cria¢ao do Programa de Pesqui-
sas Cientificas na Itha da Trindade
(PROTRINDADE), com o propésito de
gerenciar o desenvolvimento de pes-
quisas cientificas em Trindade, Arqui-
pélago de Martin Vaz e area maritima
adjacente, possibilitando, dessa for-
ma, a obtencdo, a sistematizagdo e a
divulgacdo de conhecimentos cienti-
ficos sobre a regido. A Coordenacgao
do programa coube, inicialmente, ao
EMA. Com o passar do tempo, ficou
evidente a demanda de se expandir
ainda mais o apoio as pesquisas. Para
tal, em 2009, vislumbrou-se a neces-
sidade de construir uma Estacao Cien-
tifica na Itha (ECIT), que foi concluida
em dezembro de 2010. Nesta época,
a Coordenacao do PROTRINDADE foi
transferida do EMA para a Secretaria
da Comissao Interministerial para os
Recursos do Mar (SECIRM), sendo in-
serida no ambito da Subcomissao para
o Plano Setorial para os Recursos do
Mar (PSRM), semelhante ao Programa
de Pesquisas Cientificas no Arquipé-
lago de S&o Pedro e Sao Paulo (PRO-
ARQUIPELAGO), ja em curso ha mais

u Nacional do Rio de ]-;a.neim [
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tempo. O PROTRINDADE esta estru-
turado com um Comité Executivo, co-
ordenado pela SECIRM, e dois subco-
mités, um Cientifico, coordenado pelo
CNPq, e outro logistico, coordenado
pelo Comando do Primeiro Distrito
Naval (Com 12 DN). Cabe ao CNPq a
avaliagdo do mérito cientifico e sele-
¢do dos projetos de pesquisas a se-
rem desenvolvidos, o que é feito por
meio de editais publicos e apés ava-
liagdo prévia da capacidade logistica
de atender as demandas. O Comité
Executivo, por sua vez, é formado por
representantes dos seguintes 6rgaos:
Ministério da Defesa - MD; Ministério
da Educacdo - MEC; Ministério das
Minas e Energia - MME; Ministério da
Agricultura Abastecimento e Pecuaria
(Secretaria da Pesca) - MAPA; Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia Inovagdo
e Comunicagdes - MCTIC; Ministério
do Meio Ambiente - MMA; Marinha
do Brasil (Estado-Maior da Armada -
EMA, Comando do 19 Distrito Naval -
Com 12 DN e Diretoria de Hidrografia
e Navegacao - DHN); Instituto Brasi-
leiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA; Instituto
Chico Mendes de Conservagao da Bio-
diversidade - ICMBio; Conselho Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq; e Secretaria da
Comissdo Interministerial para os Re-
cursos do Mar - SECIRM.

Apos a construgao da ECIT, conclu-
ida em dezembro de 2010, as expedi-
¢oes cientificas a Trindade tornaram-
-se regulares. Mais de 60 expedigdes
foram realizadas, cerca de 700 pes-
quisadores passaram pela Ilha, des-
de graduandos até pés-doutorandos,
vinculados a projetos relacionados
a diversas areas do conhecimento
como Oceanografia, Biologia, Bo-
tanica, Geologia e Zoologia, dentre
outras. Essa diversidade se repete
em relacdo as Instituicdes de Pes-
quisa participantes do Programa,
dentre elas: FURG, UFRGS, UFSC,
UFPR, UNESPAR, UFES, UNB, UERJ,
UFRJ, UFBA, UNIVALI, USP, UNESP,
UFRN, UFRPE, DHN, Instituto de
Pesquisa Jardim Botanico e o Ob-
servatorio Nacional. A pesquisa pro-
porciona o conhecimento e orienta a
conservagao desse valioso patrimo-
nio ambiental, com seu ecossistema
peculiar e suas espécies endémicas.
No caso particular da Itha da Trin-
dade, o caminho da ciéncia tem sido
uma das prioridades da atuagao con-
junta da Marinha e das instituicdes
de pesquisa, os quais pesquisadores
e marinheiros, com dedicacao e en-
tusiasmo, mantém a nossa bandeira
hasteada, tremulando na distante
fronteira Leste, onde o sol ilumina
primeiro o Brasil.
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CLIMATOLOGIA
DA ILHA DA TRINDADE

“Climate is what we expect,
weather is what we get”

Mark Twain.

climatologia de uma regido

é a descricao do comporta-

mento médio das condigdes

meteoroldgicas observadas
durante um periodo de tempo, que
segundo a Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (OMM) deve ser de aproxima-
damente trinta anos. Fatores como lo-
calizacdo geografica, altitude, relevo,
cobertura do solo e proximidade do mar
exercem papel importante na caracteri-
zacao climética de uma regido.

O tipo de clima predominante na
Ilha da Trindade é o denominado Ocea-
nico Tropical (Mohr et al., 2009). Este
tipo de clima é caracterizado por tem-
peraturas elevadas e alto teor de umi-
dade, resultante da intensa evaporagao
ocednica que ocorre na porgao sob o :
dominio do Anticiclone Subtropical S
do Atlantico Sul (ASAS), um sistema : =
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Figural: Langamento da

radiossondagem na EMIT.

semipermanente de alta pressao cujo
centro se localiza em média nas coor-
denadas de 30°S e 025°W (Cavalcanti
et al., 2009). As alteragées das con-
digdes de tempo que ocorrem no dia a
dia e alteram as médias climéticas na
regido da Ilha da Trindade se devem
a atuacdo de sistemas meteoroldgicos
dindmicos e transientes como ciclones
extratropicais, ciclones subtropicais,
frentes frias, linhas de instabilidade,
entre outros.

A classificacdo climatica de Trinda-
de foi construida basicamente a partir
de observagdes realizadas pela Esta-
¢do Meteorolédgica da Ilha da Trindade
(EMIT) de superficie e de ar superior,
operadas pela Marinha do Brasil desde
o Ano Geofisico Internacional (1957).
Tais observagdes sdo importantes tanto
para os estudos de clima como para as
previsdes de tempo dedicadas a Salva-
guarda da Vida Humana no Mar.

A manutencdo de instrumentos de
coleta de dados meteoroldgicos insta-
lados nas regides oceanicas é uma ta-
refa complexa que precisa ser realizada
de forma continua. Os militares que
guarnecem a EMIT fazem a coleta diaria
de dados atmosféricos na ilha. A ope-
racdo da radiossondagem compreende
o lancamento de uma sonda acoplada
a um balao meteorolégico, que coletam
dados meteoroldgicos nos diversos ni-
veis da atmosfera (Figura 1). Os dados

coletados alimentam o Sistema Global
de Telecomunicagdoes da OMM, sendo
utilizados como condicdo inicial para
modelos de previsao numérica do tem-
po dos principais centros mundiais de
previsao.

A andlise dos dados coletados na
[tha da Trindade, que se encontram ar-
mazenados no Banco Nacional de Da-
dos Oceanograficos (BNDO), operado
pelo Centro de Hidrografia da Marinha
(CHM), Organizagao Militar subordinada
a Diretoria de Hidrografia e Navegacao
(DHN), demonstra que a temperatura
média anual de Trindade é de 25,3°C,
sendo os meses de fevereiro e margo os
mais quentes do ano (27,7 °C) e o més
de agosto o mais frio (22,9°C).

Quanto a precipitacdo, verifica-se
que quase todos os dias, principalmente
no verdo, ocorrem rapidas pancadas de
chuva que recebem a denominagao local
de “Piraja”, que em tupi-guarani signifi-
ca: lugar alagadico, brago do rio ou mar.
A alta frequéncia de chuvas e a ocorrén-
cia do “Piraja” se devem, principalmen-
te, a altitude da ilha. Seu ponto mais alto
esta a cerca de 600 metros acima do ni-
vel do mar, fazendo com que o ar mido
oriundo do oceano seja forgado a subir,
dando origem a nuvens carregadas que
precipitam nos arredores da ilha.

Uma das caracteristicas de climas
tropicais Umidos é a distribuicao requ-
lar de chuva ao longo do ano. O més

»

de novembro é o més mais chuvoso em
Trindade, acumulando em média um to-
tal de 215 mm, seguido do més de ou-
tubro, com cerca de 186 mm. Os meses
mais secos sdo janeiro e fevereiro, com

acumulado médio em torno de 64 mm.
Para ilustrar as variagdes sazonais,
a figura abaixo mostra a distribuicao
das médias de temperatura e de preci-
pitacdo, utilizando dados oriundos do

Itha da Trindade - Temperatura e Precipitacao m
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1
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m

Figura 2: Temperatura média (°C) e precipitagdo (mm) para cada més na llha da Trindade.

Fonte: BNDO-DHN/CHM.
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BNDQO, entre os anos de 1962 e 2010.
Com relagdo aos ventos, a direcao
predominante é de leste/nordeste (E/
NE) com intensidade entre 6 e 10 noés.
Este comportamento é influenciado
pela circulacdo atmosférica promovida

Frequéncia (%)

pelo ASAS. Ventos do quadrante sul/
sudeste (S/SE) também sdo observa-
dos devido a passagem de frentes frias
oriundas de latitudes mais altas, prin-
cipalmente no inverno. Em média, sao
observadas entre uma e duas frentes

frias por més atingindo a area da ilha.
Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas as
frequéncias de ocorréncia de intensi-
dade e direcdo do vento, em diferentes
intervalos. Os dados foram computados
entre 1958 e 2010.

4 6 7 7 6 5 4 3 4 4 4 4
31 30 30 28 25 23 20 23 23 26 25 27
53 51 48 25 44 44 46 45 45 50 51 52
8 9 10 13 15 7 17 7 16 13 13 1
1 1 2 4 7 8 9 8 8 5 4 2
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Tabela I: Frequéncia (% de ocorréncia) de intensidade do vento para cada més na llha da Trindade. No cémputo total ndo foi considerada a
situagdo indeterminada. Fonte: BNDO-DHN/CHM.
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Tabela 2: Frequéncia (% de ocorréncia) de dire¢do do vento para cada més na llha da Trindade. No c6mputo total ndo foi considerada a situagdo
indeterminada. Fonte: BNDO-DHN/CHM.
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A agitagdo maritima nas proximi- formam a partir de sistemas atmosféricos das varia entre 1,0 e 2,0 metros. Na Ta- ' A Gt Ak e .5 e
dades de Trindade pode ser ocasionada associados a ventos constantes (em di- bela 3 sdo apresentadas as frequéncias : - o A : e 4 LR Vi
por vagas, que sdo ondas originadas por recdo e intensidade) que se propagam a dos intervalos de altura de onda na ilha s e ' A vl AR
ventos locais, e por marulhos, os quais se longas distancias. A altura média das on- no periodo entre 1989 e 2010. P : gl ; Loy v,
A= 5 = ;
Frequéncia (%)

Tabela 3: Frequéncia (% de ocorréncia) de altura de onda para cada més na Ilha da Trindade. No cémputo total néo foi considerada a situacdo
indeterminada. Fonte: BNDO-DHN/CHM.

Assim, com um vasto histérico contando com mais de 50 anos de dados, pode-se tera
climatoldgicas de Trindade. Além disso, os dados meteoroldgicos coletados na ilha contri
meteorologia oqgraciongl.
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ricdo das caracteristicas
diariamente para a
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ASPECTOS DA CIRCULACAO
OCEANICA E SUA VARIABILIDADE NO
ENTORNO DA CADEIA SUBMARINA
VITORIA-TRINDADE

estudo da circulacdo ocea-

nica, de meso e grandes es- 5

calas temporais e espaciais,

é essencial para a compre-
ensdo da variabilidade climética do
planeta, pois 0 oceano é o mais impor-
tante reservatério de energia térmica
do sistema climatico terrestre. Além
de armazenar, os oceanos redistribuem
energia em forma de calor ao longo da
superficie do globo. Esta redistribuicao
é realizada, principalmente, pela circu-
lacdo de grandes volumes de agua das
regides equatoriais e tropicais em dire-
¢ao aos polos. A movimentacdo dessas
aguas resulta, também, no transporte
de sal, nutrientes e gases dissolvidos
dentre outras propriedades, influen-
ciando ecossistemas e contribuindo
fortemente para os padrdes climéticos
do planeta.
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Analisando as caracteristicas fisico-
-quimicas dos oceanos é possivel deter-
minar as caracteristicas das massas de
agua. Estas massas de agua, por sua vez,
sao grandes volumes de agua com proprie-
dades particulares, sendo em grande parte
definidas nas suas zonas de formacdo, isto
é, quando em contato com a atmosfera. Os
oceanégrafos, através da amostragem des-
sas propriedades realizadas em diferentes
regides oceanicas, podem inferir sobre os
aspectos gerais da circulacdo de grandes
escalas espaciais e temporais.

Outro aspecto importante da circu-
lacdo oceanica sdo as fei¢des de meso
escala temporal e espacial (i.e., com
escalas temporais de alguns dias a
alguns meses e escalas espaciais de
poucos até centenas de quildmetros).
Dentre estes fendmenos, amplamente
presentes em todas as bacias ocea-
nicas, temos, por exemplo, os vorti-
ces oceanicos (i.e. redemoinhos com
dimensdes de dezenas a centenas de
quildmetros). Como o movimento dos
oceanos funciona de maneira conti-
nua, estes vortices podem sofrer e/
ou causar variagdes no padrao de cir-
culagdo local, regional e, ao longo de
grandes intervalos de tempo, até na
circulacdo global. Adicionalmente, o
conhecimento da circulagdo regional
pode ser utilizado para melhorar a ca-
pacidade de previsao do tempo e a se-
guranca de atividades desenvolvidas

16°S
24°S
32°s

40°s
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60°W 40°W
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Figura I. Giro Subtropical do Atldntico Sul. CB - Corrente do Brasil; CBM - Confluéncia Brasil-Mal-
vinas; a linha vermelha indica a posigdo do transect de repeticGo do projeto MOVAR (Linha AX97),
onde realiza-se amostragens da temperatura da camada superior do oceano a partir de batitermégra-

fos descartdveis (XBT).

no mar, Como a pesca, navegagao e a
exploracao de recursos minerais.
Aspectos gerais da circulagao
oceanica de meso e grande escalas,
ao largo da costa brasileira, sao ra-
zoavelmente conhecidos. Entretan-
to, diversas regides ainda apresen-
tam caréncia de informacdes sobre
a variabilidade temporal e espacial.
Dentre estas, se encontra a regido
da Cadeia Submarina Vitéria-Trin-
dade (CSVT). A CSVT afeta o esco-
amento da Corrente do Brasil, im-
portante corrente oceanica que viaja
sobre grande parte da costa brasi-
leira, e diversos autores especulam
sobre sua relacao com fei¢des de
meso escala que ocorrem nessa area
(para exemplos ver as referéncias

1-3). Além da motivagdo cientifica,
a regido apresenta importancia po-
litica e econdmica singular porque
se encontra nas imediagdes da Bacia
de Campos e do Espirito Santo, as
areas de maior produtividade petro-
lifera do pafs.

OCEANOGRAFIA REGIONAL

A circulacdo ao largo da costa do
Brasil pode ser dividida no escoamen-
to de cinco massas de agua ao longo
da coluna d’agua desde a superficie:
a Agua Tropical (AT), Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), Agua Interme-
diaria Antartica (AIA), Agua Profunda
do Atlantico Norte (APAN) e Agua de
Fundo Antartica (AFA). A circulagdo

o L G

de grande escala da AT, ACAS e AIA
no oceano Atlantico Sul (AS) ocorre na
forma de um grande giro no sentido an-
ti-horario (Figura1).

A AT ocupa a porgao superficial
do Atlantico Sul e tem como principal
regido de formagdo a porgdo noroes-
te deste oceano. Ela é uma massa de
agua quente e salina apresentando
temperatura superior a 20 2C e sali-
nidade maior que 36 ao largo do Su-
deste Brasileiro. A partir da latitude
de bifurcagdo da Corrente Sul Equa-
torial (CSE), uma parte desta massa
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de 4gua é transportada para norte, ao
longo do continente Sul-Americano,
formando a Corrente Norte do Brasil,
e o restante origina a Corrente do
Brasil (CB). Diversos autores corro-
boram que a bifurcacao da CSE ocorre
entre a superficie e 100 m de profun-
didade, na area compreendida entre
as latitudes de 10° e 20°S, préximo
3 costa brasileira. A medida que se
desloca para o sul, a CB se torna mais
intensa e definida, pois passa a re-
ceber o aporte da ACAS para o seu
escoamento.

A ACAS apresenta uma relagao qua-
si-linear entre temperatura (entre de 5
a 20 9C) e salinidade (34,3 a 36) e é
formada na regido da Convergéncia Sub-
Tropical (aproximadamente entre 38° e
40°S). Nas imediagdes da costa do Bra-
sil uma parcela desta massa d’agua flui
para o norte abaixo da CB originando a
Subcorrente Norte do Brasil. Segundo
Stramma & Schott*, a maior contribui-
cdo de ACAS para CB ocorre por volta
de 20°S, o que é corroborado por varios
estudos mais recentes. Para regides tro-
picais e subtropicais, a transicdo entre
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Figura 2. Os marcadores em vermelho indicam os langamentos de XBT no dmbito do Projeto MOVAR
(Linha AX97). Até o presente, jd foram realizadas 62 repeticées deste transect com sucesso. Maiores
informagdes em: www.aoml.noaa.gov/phod/hdenxbt/ax_home.php?ax=97

a ACAS e a massa d’agua subjacente,
a AlA, se d4 em torno dos 500-700 m
de profundidade, que compde o extra-
to intermediario, separando a circula-
cao superficial, dirigida pelo vento, e
a profunda, controlada por gradientes
termohalinos. A AlA é originaria da
Convergéncia SubAntartica (aproxi-
madamente 50° S) e tem uma sali-
nidade marcadamente baixa (33,7 a
34,2) por ser formada em uma regiao
de altos indices de pluviosidade. Nas
camadas mais profundas, a APAN flui
para sul ocupando profundidades en-
tre 1200 e 3900 m nas proximidades
do Equador e entre 1700 e 3000 m na

regido da Confluéncia Brasil-Malvi-
nas (em torno de 38°S). Nas regides
proximas ao fundo oceanico ocorre o
fluxo da AFA para o norte, ocupando
as bacias e canais mais profundos do
Atlantico Sul.

Ao longo do seu escoamento, por
volta de 20,52 S, a CB encontra a
CSVT (Figura 2), a qual atua como
uma barreira para a circulagao ocea-
nica. A cadeia apresenta orientacao
predominante leste-oeste e se esten-
de da quebra da plataforma continen-
tal até 28,52 W, atingindo a superfi-
cie em dois pontos: Ilha da Trindade
(20,59 S; 29,32 W) e Itha de Martin

Vaz (20,525S; 28,82 W). Para vencer
esse obstaculo, a CB utiliza dois ca-
nais profundos presentes na porg¢do
oeste da CSVT, sendo que o maior
transporte de agua ocorre pelo canal
mais proximo a costa.

Silveira et al', analisando dados
hidrograficos regionais, observaram
dois cenarios distintos ao sul da ca-
deia. No primeiro, em setembro de
2004, a CB se reorganiza como uma
corrente de contorno ao largo do
talude logo depois da CSVT. No se-
gundo cenario, em margo de 2005, a
corrente apresentou um padrao me-
andrante ao passar pela cadeia, sen-
do verificada a presenca do Voértice

de Vitéria (VV). Neste altimo caso, o
estado de maior equilibrio da corren-
te de contorno ocorreu mais ao sul.

O Vortice de Vitéria foi descri-
to pela primeira vez por Schmid et
al.?. Os autores analisaram dados de
hidrografia, béias de deriva e ima-
gens de satélite de fevereiro/margo
de 1991 e descreveram um vértice
ciclonico (no sentido horario) que
esbogou uma estrutura com raio de
50 km e que atinge profundidades
de até 700 m. Recentemente, resul-
tados de modelagem computacional
sugerem que este vortice ocorre
duas vezes ao ano.

Ao sul da CSVT, na latitude de
Cabo Frio (23°S), a orientagao da

costa sofre uma brusca modificacao
passando de norte-sul para leste-o-
este. Essa mudanca de orientagdo da
linha de costa, associada a ventos
predominantes de nordeste que ocor-
rem na primavera e no verao, geram
uma forte ressurgéncia sobre a plata-
forma continental. Mais recentemen-
te, foi demostrado por alguns autores
que a esta mudanca de orientacao da
costa, associado a aspectos dinamicos
da CB, define uma regido de alta ati-
vidade de meso escala (i.e. formagao
de voértices) ao largo do Cabo de Sao
Tomé (RJ).

A medida que acompanha o talude,
a CB desenvolve maior volume trans-
portado e se torna mais profunda®.
Abaixo da CB, ou da Subcorrente Norte
do Brasil, quando esta esta presente,
ocorre 0 escoamento da AlA. Apesar
da AT, da ACAS e da AlA escoarem na
mesma direcdo na porgdo sul da costa
brasileira, a maioria dos estudos nao
consideram o fluxo da AIA como parte

da CB, assumindo somente o escoa-
mento requerido para fechar dinami-
camente o giro do Atlantico Sul (e.g.
Silveira et al.®).

VARIABILIDADE REGIONAL DA
CIRCULAGAO: QUESTOES RECENTES

Pela relativa dificuldade em reali-
zar observagdes sobre os fenémenos
envolvidos, o entendimento da va-
riabilidade oceénica, e das forgantes
envolvidas neste fenémeno, continua
um desafio. Isto é particularmente
verdade no entorno de zonas de gran-
des gradientes batimétricos, como a
CSVT. Neste sentido, o projeto MOVAR
(MOnitoramento da VARiabilidade Re-
gional do transporte de calor e volu-
me na camada superficial do oceano
Atldntico Sul entre o Rio de Janeiro
(RJ) e a llha Trindade), desenvolvi-
do no ambito do PROTRINDADE, tem
dedicado esforgo de observagao e pes-
quisa na regido desde 2004, consoli-
dando um importante banco de dados

PROTRINDADE

de temperatura da camada superficial
do oceano na regiao (Figura 2). Com
estes resultados, esta sendo possivel
aprender mais sobre a variabilidade
da circulagdo oceanica regional como,
por exemplo: (i) as relagdes da inten-
sidade da CB ao sul da CSVT e as flu-
tuagdes sazonais da posicao do giro do
Atlantico Sul; (ii) a frequéncia, inten-
sidade e caracteristicas dos vortices
que se desenvolvem ao largo do Cabo
de Sao Tomé; e (iii) como esta o de-
sempenho de diversos modelos com-
putacionais na reproducao das feigdes
oceanicas regionais.

Apesar disso, os esforgos para
a observacdo dos oceanos na CSVT
devem permanecer e, na realidade,
serem incrementados. Diversos pro-
cessos chave para o entendimento
da oceanografia regional como, por
exemplo, aspectos da intera¢do da CB
com a batimetria extremamente aci-
dentada da CVST, ainda permanecem
pouco compreendidos.

)
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PROTRINDADE

QUATERNARIO E

PALEONIVEIS MARINHOS
NA ILHA DA TRINDADE '

Itha da Trindade corresponde

a pequena por¢ao emersa de

um grande edificio vulcani-

co, com cerca de 50 km de
diametro e 5.500 m de altura, que se
eleva do assoalho oceanico®. Este edi-
ficio & o mais novo de uma série que
compdem a cadeia Vitéria-Trindade e
foi formado nos Ultimos quatro milhdes
de anos %°.

Para entender a evolugdo geomor-
foldgica da ilha é necessario lembrar
que nos altimos 2,58 milhdes de anos,
periodo geoldgico conhecido como
Quaternario, o nivel no mar variou mais
de uma centena de metros devido aos
sucessivos periodos glaciais e intergla-
ciais a que a Terra foi submetida; estes,
por sua vez, decorrem das variagdes
nos parametros orbitais do planeta.
Durante os periodos glaciais o gelo se
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acumulava sobre os continentes na for-
ma de calotas com vérios quilémetros
de espessura e, em consequéncia disso,
o nivel do mar descia. Durante os peri-
odos quentes - interglaciais - as calo-
tas derretiam-se e a agua retornava ao
mar elevando seu nivel. Hoje vivemos
num periodo interglacial, com o mar
extremamente alto; apenas durante 4%
dos Gltimos 2,58 milhdes de anos o
mar esteve tdo, ou mais alto que o atu-
al. Assim, em geral, as ilhas oceanicas
foram mais extensas na maior parte do
tempo. Além disso, elas também estao
submetidas a processos erosivos que
reduzem ainda mais o seu tamanho.
O intemperismo altera as rochas e as
deixam mais suscetiveis a erosdo pela

acdo da gravidade e das aguas superfi-
ciais e, na costa, pela acao das ondas.

A ilha é circundada por uma plata-
forma, elaborada pelas ondas, princi-
palmente quando o nivel do mar tinha
posicdes inferiores ao atual (Figura 1).
A plataforma tem de 1 a 3 km de lar-
gura, 50 km? de area, declividade de
1°30" a 7°, com quebra abrupta para
18°a 30°, a100 m de profundidade; a
partir desta profundidade a inclinagao
do fundo corresponde as encostas do
vulcado submerso.

Atualmente, a ilha tem forma alon-
gada com orientacdo noroeste-sudes-
te, 7,2 km de comprimento, 2,9 km de
largura e area de 13 km?. Tem relevo
montanhoso, com picos que superam

Topobatimetria {m)
500

-500

Figura I: Topografia e batimetria
da Itha da Trindade.

os 500 m de altitude e culminam com
o Monte Desejado, com 640 m (Figu-
ra 1). O perfil transversal do relevo da
ilha é assimétrico, com a face sudoes-
te mais ingreme que a nordeste, o que
pode ser atribuido a maior eficiéncia da
erosdo das ondas provenientes de sul e
sudoeste. A erosdo mais acentuada na
face sudoeste da ilha propiciou o aflo-
ramento das rochas mais antigas do
edificio vulcanico.

Os processos erosivos eliminaram
a forma original dos vulcdes na maior
parte da ilha e atualmente afloram as
rochas do interior do edificio vulcanico,
como as que preencheram as chaminés
ou as fendas (Figuras 2 e 3) e em al-
guns casos geraram formas curiosas

Figura 2: Relevo caracteristico da maior parte da ilha, com predominio de formas resultantes da
erosdo; destacam-se as antigas chaminés vulcanicas atualmente transformadas em morros ingremes,
tais como 0 Monumento, com 270 m. Também se observam os depdsitos de talude (a).

Figura 3: Relevo ingreme do Pdo de Agticar, com 290 m de altitude, localizado no sul da ilha e susten-
tado por rochas de antiga chaminé vulcdnica. Também se observam as falésias do Pdo de Agdcar (a) e
do Vulcdo do Pareddo (b), os depdsitos de talude (c) e de leques aluviais (d) e a Praia do Principe (e).

tais como as da Praia do Eme e da Ilha
da Rachada (Figuras 4 e 5). O Vulcao
do Paredao situado no extremo sudes-
te da ilha tem algumas de suas formas
originais preservadas, como parte da
cratera, das encostas do cone e das
superficies de deposicdo dos materiais
piroclasticos® (Figuras 6 e 7).

Na maior parte da ilha, no sopé das
encostas rochosas, ocorrem depdsitos
sedimentares de talude e de leques alu-
viais (Figuras 2, 3, 8, 9, 10 e 11). Em
alguns casos, estes depdsitos foram
encobertos por materiais vulcanicos
tais como lavas e piroclastos, o que
contribuiu para a preservacao da forma
original dos leques (Figuras 8 e 9). Em
diversos locais, tal como o Valado, Praia
dos Portugueses, Praia do Andrada e
Praia dos Cabritos, a parte terminal dos
leques foi posteriormente erodida pelas
ondas, formando falésias, que atual-
mente ja ndo se encontram mais ao al-
cance das ondas, constituindo, assim,
paleofalésias (Figuras 8, 9 e 10). Em
outros locais, tal como na Praia Verme-
lha, os depésitos alcancam a costa e séo
retrabalhados pelas ondas. Tais deposi-
tos constituem-se entdo a fonte dos se-
dimentos da praia (Figura 11).

A ilha por ser o remanescente
emerso de um grande edificio vulca-
nico, esteve exposta as intempéries
apos a sua formagdo, durante milhdes
de anos. O calor e a 4gua alteraram as
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Figura 4: Forma da letra M que dd o nome a praia, originada por dois sistemas de diques com orien-

tagdo diferente.

rochas e os minerais. A agdo da gravi-
dade e das aguas correntes superficiais
carrearam 0s materiais para o mar,
onde foram removidos pelas ondas e
correntes. Assim, as formas vulcanicas
originais foram destruidas e o tamanho
da ilha reduzido.

Antes da formacdo do Vulcdo do
Paredao, que ocorreu a menos de 440
mil anos3, o extremo sul da ilha era
constituido por uma enseada rodeada
de altas falésias rochosas esculpidas
pelas ondas nos morros das Tartaru-
gas, Nossa Senhora de Lourdes, do
Vigia e Pao de Agucar (Figuras 12, 13
e 14). Com o surgimento do cone vul-
canico, a enseada se transformou numa
baia e ficou mais protegida da acao das
ondas. Posteriormente, ha pelo menos
3.600 anos, estabeleceu-se um recife
de algas calcarias, que foi crescendo e

Figura 5: llha da Rachada, cuja fenda carac-
teristica foi originada pela erosdo diferencial
de um dique, menos resistente que a rocha
encaixante?,

preenchendo a baia e foi sendo encoberto
por areias de praia (Figuras 15 e 16). Atu-
almente, estas areias sao sopradas pelo
vento contra as antigas falésias, forman-
do dunas cavalgantes (Figura 13). Na su-
perficie soprada pelo vento, denominada
superficie de deflagdo, se concentram os
materiais que o vento ndo consegue carre-
gar, formando um depésito residual cons-
tituido por fragmentos de rochas, conchas
de moluscos e rizocregdes’ (Figuras 13, 17,
Quadro 1e Pranchas |, II, lll e IV).

As praias da ilha sao formadas por
areia e cascalho. Também ocorrem de-
positos de antigas praias com composi-
cao semelhante a das atuais e as vezes
cimentados por carbonato de célcio,
constituindo arenitos e conglomera-
dos, tais como os que se observam nas

praias do Valado e das Tartarugas (Fi-
guras 18 e 19 e Pranchas V e VI).

Na ilha hé diversas evidéncias de anti-
gos niveis marinhos mais elevados que o
atual, como as antigas falésias, nao mais
alcangadas pelas ondas (Figuras 7, 8, 9,
10, 12, 13 e 17), os terragos de abrasao
de ondas esculpidos em niveis superiores
aos atuais (Figura 20), os recifes soter-
rados (Figura 15) e os testemunhos de
recifes (Figuras 21 e 22 e Pranchas Vil e
VII), que cresciam em niveis superiores
aos atuais, além das locas de ourico va-
zias em niveis superiores ao das atuais
locas ocupadas pelos ourigos viventes
(Figura 23). Com base nestas evidén-
cias foram reconstruidos paleoniveis ma-
rinhos na Ilha da Trindade, que se mos-
traram semelhantes aos que ocorreram
na costa continental® (Figura 24).

Os processos atuais da dinamica su-
perficial sdo diversos e geram riscos a
infraestrutura e as pessoas. Na costa ha
riscos associados a ondas e correntes,
principalmente as popularmente conhe-
cidas ondas camelo (ver capitulo Praias).
No interior da ilha, os riscos estao rela-
cionados aos processos gravitacionais,
como deslizamentos e queda de blocos
e matacdes (Figura 25), e a agdo das
aguas superficiais, como ravinamento
e transporte e deposicdo de sedimentos
de diversos modos e de diferentes tama-
nhos, desde argilas até grandes mata-
coes (Figuras 26 e 27).

PROTRINDADE =

Figura 7: Forma de vertentes originadas pela deposicdo de material pirocldstico do Vulcdo do Pare-
ddo. Também se observa a antiga falésia (a) esculpida pelas ondas, antes do preenchimento da baia
das Tartarugas por recifes de algas calcdrias e sedimentos de praias.
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Figura 8: Leques aluviais
na Praia dos Portugue-
ses, cuja superficie foi

protegida da erosdo por
material vulcdnico (a),
e cuja parte distal foi
posteriormente erodida
pelas ondas formando

falésias (b).

Figura 9: Leques aluviais
na Praia dos Cabritos
cuja superficie foi
protegida da erosGo por
material vulcdnico (a),

e cuja parte distal foi
posteriormente erodida
pelas ondas formando
falésias (b).

T T gt Y : frente destas falésias (c). Atualmente, os leques estdo sendo dissecados pelas dguas do escoamento

PROTRINDADE

Figura 10: Leques aluviais na Praia do Andrada, com pelo menos duas idades distintas. Parte dos le-
ques mais antigos (a) foi erodida pelas ondas, quando o nivel do mar era mais elevado que o atual, o
que resultou na formagdo de falésias (b). Posteriormente, uma nova geragdo de leques se formou na

superficial, que formam ravinas (d). Os sedimentos sGo transportados pelas dguas e depositados
sobre a praia (e). Parte da praia e as camas de tartaruga®(f).

o TR
Figura 11: Depdsitos de talude na Praia Vermelha sdo retrabalhados pelas ondas e se constituem a
fonte dos sedimentos da praia.
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Figura 12: Antigas falésias esculpidas no Pdo de Agtcar (a), no Pico do Vigia (b), no Pico Nossa Senhora de Lourdes (c) e no Morro das Tartarugas (d) que
eram ativas antes da formagdo do VulcGo do Pareddo (e), quando o extremo sudeste da ilha era constituido pelo Pdo de Agtcar. No extremo leste da ilha
existia uma enseada que foi transformada numa baia mais protegida da agdo das ondas apés a formagdo do Vulcdo do Pareddo, e que foi posteriormente
preenchida por depdsitos de talude (f), recifes de algas calcdrias, sedimentos de praia (g) e dunas edlicas (h). Antiga falésia esculpida em depdsitos de
piroclastos do Vulcdo do Pareddo (i), as falésias atuais ativas (j) e a Praia das Tartarugas.

Figura 13: Antigas falésias

esculpidas no Pdo de Agticar

(a), no Pico do Vigia (b),

no Pico Nossa Senhora de

Lourdes (c) e no Morro das

Tartarugas (d); depdsitos

de talude (e), dunas edlicas
cavalgantes (f) e superficie %

de deflagdo (g).

Figura 14: Reconstrugdo da configuragdo da ilha antes do surgimento do Vulcdo do Pareddo onde se observa a
Enseda das Tartarugas rodeada de altas falésias.

Figura 15: Interpretagdo do subsolo da Praia das Tartarugas, baseada em perfis de georadar e trincheiras, onde se observa o antigo recife de
algas calcdrias (a), sobre rochas vulcdnicas (b), soterrado por areias praiais (c) e edlicas (d).
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Figura 16: Areias com estratificagdo tipica de depdsitos praiais
(estratificagdo cruzada de baixo-dngulo com laminagdo plano-
-paralela sub-horizontal), na Praia das Tartarugas; também se

observam as rizocregées (r).

Figura 17: Superficie de deflagdo (a), na Praia das Tartarugas.
Notar a concentragdo de material de maior tamanho na superficie
e a vegetagdo esparsa. Também se observa antiga falésia (b).

MARINOS

Vasula deltoidea (Lamarck, 1822)
Gemophos tinctus (Conrad, 1846)
Monaostiolum atlanticum (Coelho, Matthews e Cardoso, 1970)
Nassarius sp.

Hipponix antiquatus (Linnaeus, 1767)
Hipponix grayanus Menke, 1853

Hipponix aff. benthophila (Dal, 1889)
Hipponix incurvus (Gmelin, 1791)
Synaptocochlea picta (d'Orbigny, 1847)
Lottia marcusi (Righi, 1966)

Diodora arcuata (G. B. Sowerby Il, 1862)
Clathrolucina costata (d'Orbigny, 1846)
Parvilucina pectinella (C. B. Adams, 1852)
Mitrella sp.

TERRESTRES

Bulimulus brunoi (Ihering, 1917)

Naesiotus arnaldoi (Lanzieri & Rezende,1971)

Quadro 1: Lista de moluscos registrados na superficie de deflagdo
na na Praia das Tartarugas. Pranchas |, Il e Ill: Conchas de molus-
cos registrados na superficie de deflagdo na Praia das Tartarugas.

Escala =5 mm

Prancha I. Conchas de moluscos marinhos registrados na superficie de
deflagd o na Praia das Tartarugas. Gastrépodes - la, 1b e Ic: Vasula del-
toidea(Lamarck, 1822); 2a e 2b: Gemophos tinctus (Conrad, 1846); 3a e
3b: Nassarius sp.; 4a e 4b: Monostiolum atlanticum (Coelho, Matthews &
Cardoso,1970); 5a, 5b e 5¢: Synaptocochlea picta (d’Orbigny, 1847); 6a
6b e b6c¢: Hipponix incurvus (Gmelin, 1791).

PROTRINDADE
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Escala =5 mm

Prancha Il. Conchas de moluscos marinhos registrados na superficie de
deflagdo na Praia das Tartarugas. Gastrépodes - 7a, 7b e 7c: Hipponix cf.
benthophila (Dall, 1889); 8a e 8b: Hipponix grayanus Menke, 1853; 9a e
9b:Hipponix antiquatus (Linnaeus, 1767); 10a, 10b e 10c: Diodora arcuata
(Sowerby, 1862); 11a, 116 e 1]c: Lottia marcussi (Righi, 1966).
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18a %

Escala =5 mm

Prancha lll. Conchas de moluscos registrados na superficie de deflagdo na
Praia das Tartarugas. Bivalves Marinhos - 12a e 12b, 13a e 13b: Parviluci-
na pectinella (C. B. Adams, 1852); 14a e 14b: Clathrolucina costata(d’Or-
bigny,1846). Gastrdpodes Terrestres - 15a, 15b e 15¢: Naesiotus arnaldoi
(Lanzieri & Rezende, 1971); 16a e 16b, 17a e 17b: Bulimulus brunoi
(Ihering, 1917); 18a e 18b: Bulimulinae indet..

Escala = 20 mm

Prancha IV. Rizocregées registradas na superficie de deflagdo na Praia das
Tartarugas.

PROTRINDADE =

Pranchas V e VI: Caracteristicas microscdpicas de arenitos de praia (beachrocks).

Prancha V. (A) Litoarenito com material pouco transportado, composto principalmente por fragmentos de rochas igneas (r), grdos de um dnico mineral (t),
e alguns fragmentos de (a) algas vermelhas; com poros revestidos por cimento em agulhas de aragonita (c), formado no estdgio inicial de transformagdo
em rocha (diagénese), em contexto marinho. (B) Algas vermelhas (a) e fragmentos de rochas igneas (r), com poros revestidos por cimento em agulhas de
aragonita (c), de fase inicial de transformagdo em rocha, com baixa porosidade (p). (C) Equindide (e), grdos minerais (t) e de fragmentos de rochas (r),
com revestimento de paredes de poros em processos iniciais de transformagdo em rocha, por cimento de aragonita em agulhas (c). (D) e (E) Principais
constituintes de arenitos de praia: grdos de fragmentos de rocha, de algas e carapagas, ou formados por um dnico mineral (t), com paredes dos poros (p)
revestidas por cimento de aragonita em agulhas (c); a cimentagdo ocorre em etapas iniciais de tranformagdo em rocha, em ambiente marinho raso. (F)
Imagem da distribuicdo de elementos quimicos, mostrando a diferenga de composicdo entre grdos minerais e cimento de aragonita. Amostras da praia do
Parcel, préximo do limite com a praia das Tartarugas. A, B e C foram obtidas com microscdpio dptico; D, E e F sdo imagens de emissdo de elétrons secundd-
rios, obtidas com microscdpio eletrénico de varredura (MEV).

Prancha VI. (G) Detalhe da composigdo dos grdos e do cimento aragonitico em agulhas (isépaco); notar grdo de rocha ignea no centro da imagem, e outros
grdos constituidos por um sé mineral. (H) Feicdo de recristalizagdo de fragmento de alga vermelha, na etapa inicila de transformagdo em rocha (eodiagéne-
se). (I e J) Grdos e poros revestidos por cimento aragonitico em agulhas. (K) detalhe da imagem J. (L) detalhe da forma cristalina do cimento de aragonita.
Amostras da praia do Parcel (G, H, J, K e L) e da praia das Tartarugas (1). G e H sdo fotomicrografias obtidas com microscdpio dptico; I, J, K e L sdo imagens de
emissdo de elétrons secunddrios, obtidas com microscdpio eletrénico de varredura (MEV).
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Figura 18: (a) Arenito na Praia das
Tartarugas com proeminente laminagdo
plano-paralela e inclinagdo de 13°,
caracteristica de face prailal. (b) Detalhe
da laminagdo plano-paralela. (c) Detalhe
do arenito com seixos compostos por ro-
chas vulcdnicas (d) e restos de recife de
algas calcdrias (e) que, datado do pelo foey
método do radio carbono, forneceu idade =
entre 700 e 550 anos, indicando a idade

mdxima possivel do arenito. ﬂ'i
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Figura 20: Terrago de abrasdo de ondas (a) no Vulcdo do Pareddo, esculpido pelas ondas
quando o nivel do mar era mais elevado que o atual; ele ainda é varrido por ondas de maior
energia que removem os materiais (b) desprendidos da falésia (c).

Figura 19: Conglomerados corresponden-
tes a antigas praias de seixos, na Praia
dos Portugueses (a) e no Valado (b).
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Figura 21: Remanescentes do antigo recife calcdrio (setas) na Praia dos Cabritos, sobrelevado
em relagdo a superficie atual do recife, cuja datagdo pelo método do radio carbono forneceu
idade entre 3.448 e 3.244 anos.




Figura 22: Rema-
nescentes do antigo
recife calcdrio (setas)
na Praia das Tartaru-
gas, sobrelevado em
relagdo a superficie
atual do recife, cuja
datagdo pelo método
do radio carbono
forneceu idade entre
5.060 e 4.135 anos.

Figura 23: Locas
vazias de ouri¢os, no
Parcel das Tartaru-
gas, sobrelevadas 1,3
m em relagdo ds locas
atuais com ourigos

vivos, evidenciando |

nivel marinho antigo
superior ao atual.
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Pranchas VIl e VIll: Caracteristicas microscdpicas de antigos recifes de algas calcdrias.

Prancha VII. (A) rocha denominada wakestone, com gréos de fragmentos de algas e carapagas de organismos, que preenche cavidades e vazios dos recifes.
(B) Gastrdpode (esquerda) em contato com vermetideo (direita). (C) Foraminifero e grdo mineral em matriz de lama carbondtica microcristalina (micrita)
do wakestone que preenche as cavidades e vazios da estrutura recifal. Note o preenchimento posterior (secunddrio) da porosidade por cimento de éxidos/
hidréxidos ferruginosos. (D) Algas vermelhas e grdos minerais em matriz de lama carbondtica microcristalina que preenche cavidades e vazios dos recifes.
(E) Vazios da estrutura do recife, de paredes revestidas por calcita lamelar. (F) foraminiferos e espiculas monoaxdénicas de esponjas. Packstone com
matriz de micrita. Convengdes: (a) algas vermelhas, (b) carapagas e fragmentos de organismos indeterminados, (bc) calcita em ldminas, (e) equindide,
(f) foraminifero, (g) gastrépode, (m) matriz de lama carbondtica, (p) porosidade secunddria, (s) espiculas de esponja, (t) grdo mineral, (v) vermetideo,
(z) briozodrio. Porosidade secunddria preenchida por éxidos/hidrdxidos de ferro (x), de wakestone que preenche cavidades e vazios do recife. Amostras
da Praia dos Cabritos. A, B, C e D foram obtidas com microscépio dptico; E e F sdo imagens de emissdo de elétrons secunddrios, obtidas com microscépio
eletrénico de varredura (MEV).

Prancha VIIl. (G) Detalhe de espicula monoaxénica de esponja. (H) Foraminifero (Spirillinidae). (1) Detalhe do preenchimento de vazios da estrutura dos
recifes, por matriz de lama carbondtica microcristalina (micritica) rica em espiculas monoaxénicas de esponja. (J) detalhe de estrutura de vermetideo, ,
preenchida por matriz. Amostras da Praia dos Cabritos. A fotomicrografia | foi obtida com microscdpio dptico; G, H e J sdo imagens de emissdo de elétrons
secunddrios, obtidas com microscdpio eletronico de varredura (MEV).
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Figura 25: Deslizamentos nas encostas do Pico Trindade.

Figura 24: Reconstrugées
de antigos niveis do mar,
na ltha da Trinidade.

Em cinza o envelope de
variagdo do nivel do mar
entre as latitudes de

07° e 26° Sul na costa
brasileira, e em linha
tracejada a curva prevista
por modelos para a costa
do Rio de Janeiro; (a) al-
turas mdximas e minimas,
(b) alturas minimas e

(c) idades mdximas; (ka
BP) 1000 anos antes do
presente®.

Figura 26: Superficie
erodida e ravina em periodo
seco. Em época de chuva as
dguas superficiais transpor-
tam materiais de diversos
tamanhos, desde matacées
até argila.

Figura 27- Cérrego inter-
mitente em periodo de
chuva, transportando areia e
sedimentos mais finos, como
silte e argila.
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100 m abaixo do atual. Com o derretimento
das geleiras o mar subiu rapidamente. Na
costa brasileira (como mostra a figura), o
mar alcangou nivel semelhante ao atual ha
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ROCHAS VULCANICAS

DA ILHA DA TRINDADE: RESFRIAMENTO
RAPIDO E BAIXA EROSAO

Itha da Trindade represen-
ta uma das manifestagdes
vulcanicas mais jovens do
territério nacional. Ela esta
alinhada na direcao Leste-Oeste, jun-
to com o arquipélago de Martin Vaz e
outros montes submarinos, que cons-
tituem a Cadeia Vitéria-Trindade, im-
portante feicdo morfoldgica de nosso i ,
litoral. Este alinhamento é tido como . ) s v
resultado da passagem de um hot-spot =% : ' :: ¥ L
(i.e. pontos de anomalias termal no in- : L 3 g\ ke
terior da Terra, ligados a sistemas de s e e 2
convecgdo do manto e responsaveis por _ s 3yt B : e S
vulcanismos que ocorrem no interior _ & : : ~ : '
de placas tecténicas) sob uma zona de . : :
fratura na crosta oceanica. Trabalhos
de mapeamento em Trindade? foram
realizados com o objetivo de resgatar
a histéria de resfriamento e erosdo das
rochas, por meio da modelagem U-Th/

Autores:
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He (Uranio, Tério e Hélio), contribuindo para o en-
tendimento de eventos vulcanicos no Brasil. A itha
é constituida por rochas alcalinas ultrabasicas a
intermediarias, resultantes de eventos vulcanicos
distintos. Conforme Almeida®, temos um empilha-
mento geoldgico da base para o topo:

- Complexo Trindade, largamente distribuido na
ilha, representado por depdsitos piroclasticos e
corpos subvulcanicos (domos, diques, plugs);

- Seqiiéncia Desejado, na porgao central da ilha,
com derrames de fondlitos, de tefritos fonoli-
ticos e de nefelinitos, intercalados com rochas
piroclasticas;

- Formagao Morro Vermelho;

- Formagao Valado; e

- Vulcdo do Paredao, representantes vulcanicos mais
novos caracterizados pela abundancia de derrames
de melanefelinitos e depdsitos piroclasticos.

Para alguns pesquisadores, como Pires et al.*
e Geraldes et al., o pico de atividades vulcanicas
teria sido no Complexo Trindade, entre 3,9 e 2,5
Milhdes de anos (Ma) (Plioceno Inferior ao Pleis-
toceno Inferior). As atividades vulcanicas teriam
arrefecido a partir de 2,5 Ma, e cessaram comple-
tamente por volta de 0,25 Ma. Os dados isotdpicos
(Estroncio (Sr), Neodimio (Nd) e Chumbo (Pb))
das rochas vulcanicas e subvulcanicas de Trindade
sugerem a participacdo de fontes mantélicas®.

IDADES E HISTORIA TERMICA PELA
METODOLOGIA U/TH - HE

A metodologia U/Th - He em apati-
ta mostrou-se adequada para a recons-
trucdo da historia térmica das rochas
vulcanicas, e coerente ao ambiente ge-
olégico da ilha. As rochas igneas alca-
linas do Complexo Trindade, ricas em
apatitas, apresentaram matéria prima
suficiente para o método. A metodolo-
gia se fundamenta no fato dos isdtopos
de uranio e tério, assimilados em apa-
titas, decairem para elementos filhos,
liberando particulas o (nucleos de
He), durante o tempo geoldgico. O He
emitido, em forma de gas fica contido
na estrutura”®. A medicdo das razdes
isotopicas de U, Th e He, revela a ida-
de do cristal e da rocha que o contém,
além de permitir a modelagem da his-
toria do resfriamento do magma e sua
erosao/soerguimento até os dias atu-
ais. A liberacao de gas na apatita ocor-
re entre 65-70 9C, sendo esta tempe-
ratura conhecida como “temperatura
de fechamento”8. Abaixo deste ponto
a estrutura mineral se fecha e impede
fuga de gas Hélio, guardando, assim,
a histoéria da rocha. As medigdes das
quantidades dos isétopos de U, Th e
He das apatitas foram realizadas em
espectrometros de massa do Nucleo
de Cronometria e Cronologia do DPM/
IGCE da Universidade Estadual Pau-
lista (UNESP). Os dados sao tratados

PROTRINDADE

Amostras Idade (Milhdes de Anos) Tipo de rocha

3,93
3,43
3,12
3,00

Dique
Derrame

Derrame

Derrame

Tabela I: Idades U-Th/He de derramas e dique do Complexo Trindade, /lha de Trindade
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Figura I:Modelagem termocronoldgica do Complexo Trindade indicando resfriamento instantdneo das

erupgdes entre 3,9 e 3 milhdes de anos.

utilizando métodos estatisticos, para
determinacdo das histérias térmicas,
por meio do programa HeFTy®. Apatitas
obtidas de derrames e dique revelam
idades entre 3,43 a 3,0 Ma (Tabela 1).
A modelagem termocronoldgica U-Th/
He (Figura 1) mostra que o vulcanismo
principal de Trindade teve um forte res-
friamento do magma entre 3,9 e 3,0
milhdes de anos, seguido de relativa

baixa erosao. Por serem derrames e pi-
roclastos este resultado era esperado,
ja que estas rochas tiveram contato di-
reto com o oceano e o ar, que retiraram
o calor das lavas rapidamente. Micros-
copicamente este efeito é confirmado
pela presenca de fenocristais envoltos
em matriz fina ou criptocristalina, e de
fases minerais de alta temperatura e
ambientes vulcanicos, como a sanidina.

)
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Segundo Kirdyashkin et al.'°, as ta-
xas de erupcao em ilhas oceanicas, so-
bre pluma mantélica, estao diretamen-
te associadas ao alto gradiente térmico
e fluxo de calor durante o transporte
do magma. Bongiolo et al.® consideram
este processo mais eficiente durante
episddios nefelinicos que trouxeram
xendlitos profundos a superficie.

Consideramos, portanto, que as
altimas atividades vulcanicas do Bra-
sil tenham ocorrido entre 3,9 e 2,5

BIBLIOGRAFIA

milhdes de anos, na Ilha da Trindade
e areas adjacentes, a partir de forte
vulcanismo com cristalizacdo rapida.
Estudos atuais, comprovam que estas
feicdes estdo bem preservadas e com
relativa baixa erosdo, tornando a ilha
um local Gnico para pesquisas geologi-
cas no Pais.
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DA ILHA DA TRINDADE

pesar de sua pequena exten-

sdo, ha uma enorme varia-

bilidade pedoldgica (estudo

dos solos em seu ambiente
natural) na Itha da Trindade (Figura
1), associada a processos vulcanicos
muito recentes que edificaram umailha
com forte diversidade litoldgica, topo-
gréfica, que repercutem na vegetagao
e atividade biolégica singulares. A re-
lagdo entre os fatores geoambientais
supracitados permite o reconhecimento
de distintos pedoambientes (Figura 2),
cujas particularidades fazem com que
Trindade apresente um conjunto Uni-
co de solos, que se destaca, inclusive,
daqueles encontrados no continente
brasileiro. A Ilha é, neste sentido, um
lugar extremamente importante para as
pesquisas pedoldgicas.
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Mapa de Solos da Ilha da Trindade
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Figura I - Mapa de solos da llha da Trindade. Fonte: Firme Sd, 2010

pedoclimas influenciam, sobremaneira,
na evolugdo dos solos e do modelado
da Iltha. As areas mais altas sdao mais
frias e Umidas e estdao submetidas ao
efeito das chuvas orograficas (famoso
Piraja). A face sul/sudoeste também é

mais fria e imida, além de possuir re-
levo mais escarpado. Ja na face norte/
nordeste, ha maior incidéncia solar e
frequente influéncia de ventos quen-
tes e secos que retiram a umidade do
ambiente, impondo pedoclima menos
amido. A atuacdo de processos erosi-
vos é marcante, seja através da erosao
hidrica e gravitacional ao longo das
escarpadas vertentes, ou através do
trabalho das ondas e vento nas porgdes

litordneas. A erosdo é responsavel por
misturar materiais de distintas forma-
¢oes geoldgicas, o que torna os solos
da Ilha ainda mais enriquecidos.
Considerando o Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (EMBRA-
PA, 2013), o SiBCS, sao encontrados
na Ilha trés diferentes tipos de solos
denominados de Neossolos, Cambis-
solos e Organossolos. As pesquisas
em Trindade revelaram que muitos de
seus solos apresentam dificuldades
de enquadramento no SiBCS, uma vez
que possuem caracteristicas conside-
radas atipicas em comparagao com os
solos continentais brasileiros. Isso faz
com que tais solos sejam considerados

como endémicos, isto &, extremamente
relacionados a um conjunto particular
de condigdes que a Ilha apresenta.

A classe dos Neossolos é predomi-
nante, ocupando cerca de 55 % do ter-
ritério insular. Esses solos ocorrem nas
areas mais baixas e acentuadamente
secas, onde ha afloramento rochoso
condicionado pela forte declividade e/
ou presenca de areas com a deposicao
de blocos rochosos (taludes e cones
aluviais). Dentre estes, os Neossolos
Litolicos (Figura 3) sdo mais comuns
e podem ser tipicos ou fragmentarios
de acordo com o ambiente no qual se
desenvolvem. Os Neossolos Regoliticos
(Figura 4) sao formados diretamente

O material de origem dos solos em
Trindade é constituido por um rico con-
junto de rochas vulcanicas geologica-
mente recentes, como parte do gigan-
tesco pinaculo vulcanico que sobressai
do assoalho oceénico, desde mais de

5.000 metros de profundidade, e do
qual s6 conhecemos a “pontinha final”.
As rochas variam desde rochas alcali-
nas, subsaturadas em silica, até rochas
basicas e ultrabasicas. Essas rochas
sao mineralogicamente e quimicamen-

te muito diversificadas, o que é refleti-
do diretamente nos solos, muito jovens.
O relevo montanhoso, com grande va-
riagao altimétrica (0 a 600 metros),
permite a formacao de varios microcli-
mas pedoldgicos (pedoclimas). Esses
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DE ROCHAS / longo da topografia. Fonte:
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Figura 4 - Perfis representativos dos Neossolos Regoliticos da ltha da Trindade

de material vulcanico intemperizado,
de sedimentos aluviais ou de sedimen-
tos bioclastos litoraneos. Os Neossolos
Regoliticos apresentam um desenvol-
vimento pedogenético relativamente
maior que os Neossolos Litélicos e sdo
mais profundos.

A vegetacdo predominante nas
areas em que ocorrem os Neossolos
é constituida por duas ciperaceas, a
Cyperus atlanticus, que é predominan-
te, e a Bulbostylis nesiotis, que ocorre

preferencialmente nas areas de solos
mais rasos e secos. As samambaias
rasteiras (Ptyrograma calomelanos e
Doropterys campos portoi) também sédo
frequentes nos Neossolos, porém mais
comuns nas areas mais Umidas (proxi-
mas a drenagem ou abaixo de grandes
blocos ou matacdes). Nas areas lito-
rneas, entre a Praia da Calheta e da
Praia das Tartarugas, ocorrem faixas de
Neossolos Regoliticos formados a par-
tir de sedimentos bioclasticos de

nato de calcio biogénico marinho, mistu-
rados com materiais vulcanicos basicos e
alcalinos erodidos das vertentes no en-
torno. Nesses solos ocorrem comunida-
des psamofilas de Carnavalia obtusifolia
e Ipomea pes-caprea, estando a Cyperus
atlanticus também presente. Esses solos
regoliticos representam exemplos daque-
les de dificil enquadramento no SiBCS.
No Brasil, foram também identificados
no Arquipélago de Fernando de Noronha,
sendo solos muito interessantes, cuja
areia nao contém nenhum grdo de quart-
z0, que representa o mineral mais comum
nessa fragdo nos solos tropicais.

A classe dos Cambissolos (Figura
5) é a segunda mais abundante e ocupa
cerca de 30 % do seu territorio. Ocor-
rem preferencialmente nas porgdes me-
dianas a elevadas da paisagem, onde
o clima é mais ameno, com maior di-
ferenciagdo pedogenética. Diferem-se
dos Neossolos por apresentarem um
estagio intermediario de intemperismo,
maior expressdo dos processos pedo-
genéticos e maior profundidade (com
presenca de horizonte B incipiente com
mais de 10 cm de espessura). Podem
ser eutréficos, distroficos ou aliticos,
dependendo principalmente do mate-
rial de origem e do estagio de desen-
volvimento pedogenético. A vegetagao
encontrada nesses solos é um bom
indicador da variacao climatica que o
relevo da ilha pode proporcionar.

Nas areas mais baixas e secas ocor-
rem Cambissolos Haplicos com argilas
de alta atividade, associados a Cyperus
atlanticus e Bulbostylis nesiotis e pou-
cas samambaias rasteiras. Nas areas
medianas mais aplainadas e (midas
(do planalto ankaratritico e do vale
verde), a partir de 400 metros, ocor-
rem os Cambissolos Haplicos aliticos
com samambaias rasteiras, a Ptyrogra-
ma calomelanos e Doropterys campos
portoi, e poucos individuos de Cipera-
ceas. Ja nas areas mais altas e aplai-
nadas do planalto axial (do Desejado e
de Trindade) ocorrem os Cambissolos
Haplicos Distroficos. Nestes ambien-
tes ha umidade suficiente para forma-
¢do de horizonte histico sob Florestas
Nebulares de Myrsine floribunda com
sub-bosque de samambaias rasteiras
variadas e alguns individuos jovens de
Cyathea delgadii.

Os Organossolos (Figura 6), clas-
sificados como Organossolos Félicos fi-
bricos, ocupam uma parte pequena da
ilha, cerca de 10 % do territério, mas
possuem grande destaque em termos
de sua composicdo e ambiente de ocor-
réncia. Estao restritos as altas encostas
e aos vales estreitos abaixo do planal-
to axial, voltados para o sul/sudeste
da ilha, por serem areas mais frias e
amidas. Nesses ambientes existem flo-
restas nebulares relictuais monodomi-
nantes de samambaias arborescentes
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Figura 5 - Perfis representativos dos Cambissolos da [lha da Trindade

Figura 6 - Perfis representativos dos Organossolos da Ilha da Trindade

(Cyathea delgadii), unicas no Atlan-
tico Sul. O aporte elevado de material
organico recalcitrante depositado pela
vegetacdo de Cyathea delgadii, asso-
ciada a pobreza e quase inexisténcia
de (meso e micro) fauna e clima nebu-
lar, condicionam a formacao insélita de
um horizonte histico espesso em relevo
escarpado, atipico para a classe dos
Organossolos. Esses solos ndo sofrem
acumulagdo sazonal de agua, tipica-
mente encontrada em solos continen-

tais com horizonte superficial histico
(EMBRAPA, 2013). As condigges atipi-
cas nas quais se formam os Organosso-
los de Trindade conferem um carater de
exclusividade e por essa razao também
sdo considerados como solos restritos e
endémicos.

Considerando os atributos das clas-
ses de solos em Trindade, fisicamente
os Neossolos sdo caracterizados por
cores brunadas, textura franco-arenosa
a areia-franca e rochosidade elevada

em quase todos os perfis, a excegao
daqueles formados por sedimentos
bioclasticos em dunas de sedimentos
carbonaticos. Os Cambissolos, por sua
vez, também possuem cores brunadas,
mas com texturas variando de média
a argilosa (24 a 42% de argila). Os
Organossolos apresentam horizonte
fibroso (rico em raizes) espesso (mais
de 50 cm em alguns casos), sobreja-
cente a horizonte saprolitico de ro-
chas fonoliticas ou andesito sddico. A
elevada retencdo de agua, associada
a sua mineralogia destaca a presenca
de materiais amorfos. Quimicamente,
os solos apresentam altos teores de
nutrientes. O pH varia de neutro a al-
calino, com ocorréncia de solos mais
acidos associados a rochas fonoliticas
em que nao houve a contribuicdo de
sedimentos de origem basaltica, ja que
a mistura de materiais é comum nos
solos de Trindade. Os teores de Ferro
e Manganés como micronutrientes sao
altos na maioria dos perfis, assim como
o fosforo.

Nas trés classes de solos existentes
na ilha foram identificados a influéncia
atual e/ou pretérita de aves marinhas.
O efeito da avifauna na Ilha distribui-se
de maneira generalizada nos solos das
areas mais baixas, em alguns picos e
em afloramentos rochosos, fato muitas
vezes evidente pela presenca abundan-
te de ninhais na paisagem. O aporte de
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Figura 7 - Exemplo de um perfil de solo ornitogénico no sopé do Morro do Pdo de Agcar,

materiais organicos, como guano fres-
co, cascas de ovos e restos de animais
pela avifauna resulta em solos com alta
disponibilidade de fésforo, teores vari-
aveis de Calcio, Magnésio e Potassio,
e conteldo elevado de matéria orga-
nica. A mineralizacdo dos dejetos das
aves e a interagao dos produtos com o
substrato mineral dao origem aos solos
chamados ornitogénicos (Figura 7). O
processo pedogenético associado é co-
nhecido como fosfatizagao.

Os solos ornitogénicos encontrados
em Trindade variam de acordo com a
profundidade, grau de desenvolvimento
pedogenético e de influéncia da ornito-
génese sobre a pedogénese. Os solos

ornitogénicos mais comuns sao aqueles
que ocupam as areas baixas da ilha,
préximas ao mar. Isso ocorre porque
a maior parte das aves nidificam nos
afloramentos rochosos, a partir de onde
seus excrementos escoam para a base
das vertentes. Ha também espécies que
nidificam nas proximidades das praias.
De maneira geral, a dindmica geomorfo-
logica através dos processos de erosdo
parece ter um significado especial para
a compreensdo da maneira como 0s ex-
crementos das aves afetam os solos na
[tha. Atualmente, cerca de 30 espécies
de aves marinhas residentes, migrato-
rias, ocasionais e introduzidas nidificam
na Ilha, sendo as mais comuns o Atoba

apresentando fragmentos de 0ssos.

Fotos : Marcelo Leal

(Sula dactylatra.), a Viuvinha (Ster-
na fuscata), a Noivinha (Gygis Alba)
o Trinta réis (Anous sp.) e o Petrel de
Trindade (Pterodroma arminjoniana). A
vegetacdo que predomina nas areas de
solos ornitogénicos depende do ambien-
te no qual o solo encontra-se inserido,
mas de uma maneira geral é mais exu-
berante que a area ao entorno, ja que
tais solos representam uma 6tima fonte
de nutrientes para as plantas. A princi-
pal transformagdo observada nos solos
pela interacdo com os excrementos foi a
acumulacdo absoluta de cations no com-
plexo sortivo e de minerais biogénicos
ndo degradados, como fragmentos de
apatita de osso.
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PROTRINDADE =

AS PRAIAS
DA ILHA DA TRINDADE

[tha da Trindade possui 16
praias, dispostas em uma
linha de costa de 21,8 km
de comprimento, sendo 16,7
Km (76%) de formagao rochosa, e 5,1
Km (24%) composta de areia e seixos.
O fato de Trindade ser a parte emersa de
uma montanha submarina faz com que
esta apresente uma plataforma insular
estreita. (Vide Figura 1, texto “Quater-
nario e Paleoniveis marinhos na Ilha da
Trindade™). Tal fato permite que as ondas
sofram pouco atrito com o fundo, chegan-
do assim aos costdes rochosos e zona de
arrebentacdo com elevada energia.

A ondulagdo média apresenta altu-
ra significativa de 2,14m, com periodo
médio de 11,07s. A diregao preferencial
das ondas é de sul e sudoeste. Isso in-
dica que o setor mais energético situ-
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se entre o Sudoeste (SO) e o Leste
(E), respectivamente, representado
pela regido compreendida entre os Far-
rilhdes e a Praia da Calheta.

Entretanto, embora menos frequen-
tes, ondulagdes geradas por tempesta-
des em regides ao norte da Ilha, bem
como outros processos de transfor-
macdo das ondas provindas de outros
quadrantes, possibilitam a chegada de
ondulagdes de maior energia ao se-
tor menos agitado, de Noroeste (NW)
a Nordeste (NE), representado pela
regido entre as Praias do Noroeste e
Calheta. O sistema de maré local é de
micromaré semi-diurna, com amplitude
de 1,3m.

A Figura (1) mostra a localizacao
das praias. As predominantemente are-

255000 256000 257000 258000 259000

nosas ocupam 1.2 Km. Praias de areia e
seixos e seixos e matacoes ocupam, em
proporgoes similares, os outros 3,9 Km.
Em geral os seixos das praias voltadas
para o lado da Africa (E) tém aspecto
de “seixos rolados”, enquanto que as
das praias voltadas para o Brasil (W)
sdo irregulares, com as bordas abrup-
tas, raramente arredondadas. As que
apresentam maior quantidade de se-
dimentos caracterizados pelo tamanho
da areia sao: Cabritos, Calheta, Andra-
das, Tartarugas, Tinel e Principe. Com
base na quantidade de minerais claros
e escuros presentes na fracdo da areia,
as praias diferenciam-se em praias de
areias escuras, de areias mistas e de
areias claras. Nas praias mais escu-
ras predominam os minerais maficos
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7733000

1. Cabritos

2. Portuguesa
3. Calheta

4. Andrada
5. Tartarugas
6. Parcel

7. Tanel

8. Ponta do Tunel
9. Principe
10. Lixo

11. Farrilhdes
12.Cachoeira
13.EME

14. Noroeste
15. Grelhas
16.Norte
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Figura 1. As praias da llha
da Trindade.

7728000

(rico em ferro e magnésio) de origem
vulcanica e nas mais claras o material
carbonatico de origem biogénica (frag-
mentos de algas calcérias, moluscos e
outros organismos). E notavel a inexis-
téncia de areia constituida por graos
de quartzo os quais predominam nas
praias continentais ao longo da costa
brasileira.

Dentro de uma classificagdo global
em funcdo do tipo de areia, das carac-
teristicas das ondas e marés, as praias
arenosas de Trindade classificam-se
como refletivas e Terraco de baixa-
-mar (Figura 2). Essencialmente, isso
significa que a face da praia (zona de
espraiamento) apresenta acentuada in-
clinagdo, areias médias a grossas, zona
de arrebentacgao relativamente estreita

e ondas quebrando na forma de tubos (mergu-
lhante).

Justamente o fato de serem bastante inclina-
das faz com que grande parte da energia das on-
das seja refletida de volta para o oceano. No outro
extremo da classificacdo global estdo as praias
dissipativas, ausentes em Trindade.

As praias de Trindade caracterizam-se pela
falta de bancos arenosos na zona de “surf” estan-
do assim a reserva de areia na parte emersa. Isso
faz com que um leve aumento na altura das ondas
provoque grandes variagdes no perfil da praia.

A presenca de recifes de algas calcarias na
zona de arrebentagdo, afloramentos rochosos e
de pontais rochosos (promontdrios), introduzem
alteragdes nessa classificagdo geral, uma vez que
modificam os processos da zona de arrebentagao,
dentre eles as correntes de retorno, perpendicula-
res e obliquas a praia.

Terrago de baixa mar

Dissipativa

PROTRINDADE =

Refletiva

Figura 2. Estdgios
morfodindmicos
propostos por
Wright and Short
(1984). As praias
da ilha onde predo-
minam areias sGo
classificadas como
Refletivas a Terrago
de baixa mar.
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PRAIA DOS CABRITOS

Praia de areia média de coloragdo mista, com a
presenga de grdnulos e seixos crescendo em dire¢do ao
mar. Segundo descrigdes anteriores os seixos rolados
apresentam de 3 a 15 cm de didmetro e suas superfi-
cies sdo bem lisas. A Praia dos Cabritos foi classificada
como Refletiva com Terrago de baixa-mar (R-LTT).

PRAIA DA CALHETA

Praia muito estreita, com apenas 30 metros de faixa
de areia. O pds-praia tem como seu limite superior
a presenga de uma pequena estrada e o heliporto

de acesso ao POIT. Nesta pequena praia ocorre o
desembarque na ltha da Trindade. O sedimento na
praia da Calheta é bem selecionado, na sua maioria
formado por areia média clara, com a presenga de
areia grossa no topo da berma e na base da zona do
estirdncio. A praia da Calheta foi classificada como
Intermedidria a Refletiva.

PRAIA DO ANDRADA

A praia do Andrada fica ao sul da praia da
Calheta, sendo separadas por um afloramento
rochoso com 750 metros de comprimento. A praia
do Andrada foi classificada como Refletiva com
Terrago de baixa-mar (R-LTT).

T

PRAIA DAS TARTARUGAS

A praia das Tartarugas é a praia mais larga da ilha
(350 m) sendo protegida por um recife continuo
na zona de arrebentagdo. Apresenta areias claras
uma vez que juntamente com a praia da Calheta

e Andrada constituem as praias com a maior
percentagem de calcdrio biogénico (50 a 60 %).

PRAIA DO TUNEL

A praia do Tiunel possui areias médias escuras de
cor avermelhada, formadas sob a influéncia de
derrames e tufos do vulcdo do pareddo os quais
liberam material diretamente no pds-praia.

PRAIA DO PRINCIPE

A praia do Principe é formada preferencialmente
por areia media no pds-praia de cor mista acom-
panhada por cascalho, seixos e matacdes.

-

PRAIA DO EME

A praia do Eme estd localizada na por¢do
sudoeste da ilha e apresenta diques, formagdes
geoldgicas de forma tabular que se encaixam em
rochas mais antigas. Nesta praia as diferentes
orientagdes desses diques formam a letra M. Esta
praia apesar de ser constituida por minerais ricos
em elementos leves e mais claros é classificada
como uma praia escura devido a grande concen-
tragdo do mineral pesado magnetita composto
basicamente por éxido de ferro.

PRAIA DO NOROESTE

A praia do Noroeste apresenta uma estreita faixa
de praia constituida de areias escuras composta
por minerais mdficos como a magnetita e ilmenita,
respectivamente compostos por dxidos de ferro

e Titanio. Esta praia apresenta também minerais
félsicos em menor quantidade.

PROTRINDADE =

PRAIA DO PARCEL

Entre a praia das Tartarugas e Praia do Tinel
existem trés praias pequenas, duas delas nas
extremidades em forma de meia lua, as quais
caracterizam a praia do Parcel. Este nome é
devido por estarem as mesmas no setor da

ilha protegia pelo Parcel das Tartarugas. Sdo
pequenas praias de areias escuras com um teor
de calcdrio biogénico mais elevado que a praia
do Tinel. Sdo praias de areia vulcanica onde a
fragdo granulométrica correspondente a areia é
representada por areia grossa e muito grossa.

PRAIAS DE AREIA E SEIXOS

PRAIA DO LIXO

Praia bastante compartimentada entre a Ponta
dos Farrilhées e a Ponta do Sul. Apresenta es-
treitas faixas de areia nas suas extremidades
sendo a extremida mais ao sul a mais arenosa
devido ao efeito de protegdo causado pela llha
Sul. Na sua extremidade norte predominam
seixos e matacdes bastante irregulares e angu-
losos diretamente provenientes da desintegra-
¢Go do costdo rochoso.
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PRAIA DOS PORTUGUESES

Nesta praia, seixos vulcdnicos e calcdrios (frag-
mentos do recife de algas) recobrem pratica-
mente toda a superficie arenosa. Assim, faixas
mais escuras de material vulcdnico se alternam
com faixas mais claras. Os seixos vulcdnicos sGo
extremamente bem arredondados e seu didmetro

varia entre 3 e 15 cm de didmetro. Grandes
seixos, em média de 30 a 50 cm em diémetro,
também estdo presentes nas duas extremidades
da praia. Em dire¢do ao norte, o tamanho do ma-
terial rochoso aumenta com o didmetro podendo
atingir 30 a 40 c¢m, correspondendo a matacées
finos e grossos.

PRAIA DA CACHOEIRA

Praia imediatamente ao sul do Monumento
constituida por uma pequena faixa de areia e
outra de seixos.

PRAIAS ONDE PREDOMINAM SEIXOS

PRAIAS DO NORTE, ORELHAS E FARRILHOES

Praias estreitas conectas diretamente ao costio
rochoso onde predominam seixos com bordas
irregulares e pouco arredondados.

PERIGOS E RISCOS ASSOCIADOS AS PRAIAS E COSTOES ROCHOSOS DA ILHA

Todas as praias em Trindade apresen-
tam riscos ao banho de mar. Os riscos per-
manentes sdo os afloramentos rochosos
visiveis, tanto vulcanicos como de recifes,
e os submersos ainda ndo mapeados que
existem em todas as praias. Como riscos
temporarios, considerando que as praias
sdo intermediarias a refletivas, modifi-
cadas pela presenca de rochas e recifes,
durante a maré alta e sob a atividade de
ondas podem apresentar arrebentagdo do

tipo mergulhante que pode quebrar pro-
ximo a praia na forma de tubo. Esse tipo
de arrebentacao requer cuidados especiais
para quem nao esteja muito familiarizado
com praias uma vez que pode provocar da-
nos na coluna vertebral. O fato destes es-
tagios praiais aprofundarem rapidamente
também as tornam perigosas a quem tem
pouca capacidade de natacdo, uma vez
que a volta do espraiamento é muito forte
e pode levar rapidamente a pessoa para

aguas mais profundas.

Um perigo recorrente, que causou /
6bitos na ilha desde 1963, é representado
por um evento chamado “onda camelo”.
Videos mostram que esta onda apresenta
um perfil parecido com a corcova de um ca-
melo. Conforme relatos feitos pelo pessoal
militar presente na ilha, pessoas que vao
pescar ou mesmo visitar certos locais ro-
chosos préximos a praias, sao surpreendi-
dos e varridos pela ocorréncia subita desta

Iiha da Trindade

onda. Nossa interpretagao das informagdes
dos locais e dados associados as ocorrén-
cias indicam que sao ondas maiores que 2
m de altura e com periodos superiores
a 12 segundos, que “chegam de fora”,
diminuem de comprimento e sofrem au-
mento rapido de altura, podendo assim
“galgar” (processo de galgamento de
ondas na engenharia costeira) pareddes
rochosos. Segundo dados mais recentes
da literatura, a profundidade na frente
da rocha e a altura desta sao elementos
chave que indicam os locais mais peri-
gosos. O processo depende da profundi-
dade do local e da morfologia do costao
rochoso. Em certos locais, a morfologia
do costao se assemelha a uma rampa o
que facilita o processo de galgamento.
Alternativamente, videos proximos a
plataforma rochosa do Tinel mostra a

1- Pedra da Garoupa
2- Pedra do Xaréu

3- Ponita Norte

4- Praiado M

FIG.29 - LOCAL CAMELO

b

interagdo de uma onda que chega e outra
refletida pela parede rochosa formando
uma crista imensa que ao rebentar ar-
rasta tudo que esta sobre a plataforma.
Os locais dos acidentes estao indicados
na Figura 29, com a maior frequéncia de
ocorréncia (4 mortes) associadas a Pe-
dra da Garoupa, imediatamente ao norte
da Praia do Principe.

As Figuras 30 a e b mostra uma situa-
¢do vivida por um pesquisador do TAMAR
(Projeto Tartarugas Marinha) na praia do
EME antes e apds ser atingido por uma
onda Camelo.

FIG.30 - Praia do Eme antes e durante a Onda Camelo
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BIODIVERSIDADE MARINHA
NAS ILHAS OCEANICAS TRINDADE E
MARTIN VAZ: UMA INTRODUCAOQ

Introducao

s ilhas oceanicas de Trindade e

MartinVaz(20°30°S-29°20'W

e 20°30’S-28°51'W, respecti-

vamente) s&o de origem vulca-
nica, tendo emergido ha cercade 3a 3.5
milhdes de anos. Trindade e Martin Vaz
(TMV) sao proximas entre si (49 km),
mas isoladas geograficamente cerca de
1200 km da costa brasileira e 4.200
km do litoral africano. As ilhas oceani-
cas mais proximas de Trindade e Martin
Vaz sdo: Fernando de Noronha (1.800
km), Atol das Rocas (1.900 km), Santa
Helena (2.000 km), Ascengao (2.400
km), (Rochedos) Arquipélago Arquipé-
lago de Sao Pedro e Sao Pedro e Sao
Paulo (2.500 km).
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Trindade e Martin Vaz estdo sob a
influéncia da Corrente do Brasil que se
desloca no sentido N-S havendo indi-
cios, entretanto, da presenca de aguas
da bifurcagao sul da Corrente Sul Equa-
torial (Stramma, 1991). O litoral das
ilhas é circundado, tipicamente, por
fundos rochosos (provenientes em parte
da desagregacdo das escarpas rocho-
sas), fundos inconsolidados minerais
e biogénicos (depositos sedimentares
resultantes da atividade biolégica) colo-
nizados por algas calcarias articuladas
(e.g., Arthrocardia, Jania, Amphiroa),
extensos agregados nodulares de algas
coralinas (e.g., Lithothamnion), algas
filamentosas, manchas de esponjas, co-
rais hermatipicos, ascidias, crustaceos,
equinodermas, moluscos, vermes ne-
matddeos e poliquetos, peixes e tarta-
rugas, para citar apenas alguns grupos
(e.g., Moreira, 1920; Andrade Ramos
1950; 1951; Besnard, 1951; 1952; Oli-
veira, 1951; Fausto-Filho, 1974; Pedri-
ni et al., 1989; Leal & Bouchet, 1991;
Nassar, 1994; Tavares, 1999; Moraes
et al., 2006; Moraes, 2011; Anker et
al. 2016; Martins et al. 2016). Assim
como em diversas outras ilhas oceani-
cas a limitacdo de habitats tem forte
influéncia sobre a composicdo taxond-
mica e a diversidade da fauna.

O conhecimento sobre a fauna e flora
marinhas de Trindade e Martin Vaz ainda
é muito desigual e, em grande medida,

incipiente conforme o grupo taxondmico
considerado. Isto porque os fundos ma-
rinhos (e coluna d’agua) adjacentes as
ilhas ainda nao foram adequadamente
explorados ou o foram apenas para uns
poucos grupos taxondmicos.

A literatura priméria (fontes originais)
sobre a fauna de invertebrados bentdnicos
(conjunto de organismos relacionados
aos fundos - em contraposicdo a coluna
d’agua), por exemplo, é extremamente re-
duzida, reflexo do desconhecimento sobre
a fauna. Grande parte da literatura subse-
quente é constituida por fontes secunda-
rias e terciarias (reprodugdes total ou par-
cial do conteddo da literatura primaria).

A situacdo de pendria sobre o conhe-
cimento dos invertebrados bentdnicos
contrasta com o imenso interesse que
desperta a fauna de Trindade e Martin
Vaz devido ao grande isolamento geo-
gréfico das ilhas. Como se forma a biota
marinha em uma ilha oceénica? Trin-
dade e Martin Vaz sao bem mais jovens
do que as plataformas continentais sul
americana e africana, de modo que sua
fauna atual é composta por migrantes
(espécies atlanticas americanas, atlan-
ticas africanas e anfi-atlanticas - es-
pécies que ocorrem simultaneamente
nos dois lados do Oceano Atlantico)
espécies circumtropicais e espécies en-
démicas. Em uma ilha oceanica remota
a biota é um mosaico de diferentes pa-
droes de afinidade com outras regides

geograficas. Mas quanto deste mosaico
de relagdes encontra-se obscurecido
pela grande afinidade caribenha obser-
vada hoje? Atualmente, o conhecimento
inadequado da diversidade taxondmica
em Trindade e Martin Vaz é fator impe-
ditivo para responder esta questao, cujo
aprofundamento depende, necessaria-

mente, do conhecimento sélido sobre a

composicao taxondmica da fauna e flora

marinhas bentdnicas, o qual pressupde

a identificacao dos seguintes aspectos:
Qual a representatividade das espécies
atlénticas americanas, atlanticas africa-
nas e anfi-atlanticas para a diversidade
taxondmica em Trindade e Martin Vaz?

. Quanto da composicdo taxondmica de
Trindade e Martin Vaz é compartilhada
com as demais ilhas ocednicas do Atlan-
tico Sul (Fernando de Noronha, Atol das
Rocas, Santa Helena, Ascencdo e Arqui-
pélago de Sao Pedro e Sao Paulo)?

. O quanto de endemismo ocorre em Trin-
dade e Martin Vaz e quais os padroes
de endemismo quando se considera o
conjunto das ilhas oceanicas do Atlan-
tico Sul (Fernando de Noronha, Atol das
Rocas, Santa Helena, Ascencdo e Arqui-
pélago de Sao Pedro e Sao Paulo)?

IV. E qual a importancia da cadeia de
montes submarinos Vitéria-Trindade
(orientada no sentido leste-oeste
entre TMV e a plataforma continen-
tal) para a colonizagdo de TMV por
espécies do Atlantico Ocidental?

E neste contexto de reduzidas infor-
macoes e grandes possibilidades que se
inserem diversos projetos que consti-
tuem o PROTRINDADE.

No que tange aos invertebrados ma-
rinhos, estudos taxondmicos recentes
vém revelando padrdes coincidentes
quanto a representatividade das espé-

cies atlanticas americanas, atlanticas
africanas e anfi-atlanticas para a for-
macdo da diversidade taxondmica em
Trindade e Martin Vaz. Nestas ilhas a
fauna de camardes Alpheidae e de equi-
nodermas equindides e holoturdides é
majoritariamente originaria do Atlantico

ocidental (Américas), enquanto que o
componente Atlantico oriental (Africa)
é francamente minoritario (Anker et al.,
2016; Martins et al. 2016; Tavares et al.
2017). Paradoxicalmente, entretanto, a
corrente transatlantica dominante (Cor-
rente Sul Equatorial) flui de leste para
oeste, trazendo aguas costeiras mornas

¥
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da Africa para a costa sul-americana,
consequentemente facilitando a migra-
cdo de espécies africanas na direcdo
oeste. O componente Atlantico oriental
(africano) da fauna de camardes alfe-
ideos insulares sé se torna dominante
quando a ilha encontra-se bem mais

Foto: Joel Braga, 2016
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proxima da Africa, distante cerca de
3.300 km da plataforma continental
sul-americana. Ou seja, no Atlantico Sul
o componente ocidental (americano) da
fauna de alfeideos é amplamente ma-
joritario em Atol das Rocas, Fernando
de Noronha, Trindade e Martin Vaz,
Ascensdo e Santa Helena; tornando-
-se minoritario apenas nos arquipé-
lagos oceanicos do Golfo da Guiné e
do Cabo Verde. A fauna ictiolégica de
Trindade e Martin Vaz compartilha um
padrdo similar uma vez que tem gran-
de afinidade com o Atlantico ocidental
(Floeter & Gasparini, 2000). Estudos
taxondmicos em andamento sobre di-
versos grupos de invertebrados mari-
nhos bentdnicos, obtidos ao longo dos
altimos anos em Trindade e Martin Vaz,
por ocasido do projeto PROTRINDADE,
trardo subsidios adicionais a compre-
ensdo sobre a composigdo taxondmica
do arquipélago.

A existéncia de populagdes anfi-
-atlanticas estaveis esta relacionada a
pressao de dispersao larval e é um in-
dicativo de conectividade entre as mar-
gens atlanticas ocidental e oriental. A
importancia das ilhas oceanicas como
trampolins dispersos na matriz oceénica
servindo de pontos de ligacdo entre are-
as remotas facilitando assim a dispersao
da fauna bentdnica de aguas rasas (ste-
pping stones) esta refletida no fato de
que todas as espécies anfi-atlanticas de
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em, pelo menos,
uma ilha oceanica. Em
Trindade e Martin Vaz o
componente anfi-atlan-
tico é irrisorio, sugerin-
do que a pressao larval
originaria do Atlantico
oriental (Africa) e/ou o
sucesso na colonizagao
é também irrisério. Por
outro lado, a grande
participacdo do com-
ponente anfi-atlantico
na fauna de equinozoa
em Trindade e Martin
Vaz sugere que a pres-
sdo larval originaria
das margens atlanticas
ocidental e oriental e o
sucesso na colonizagao
sdo grandes. A grande
diferenca na partici-
pacdo do componente
anfi-atlantico de ca-
mardes alfeideos e de
equinodermas equino-
zoa em Trindade e Mar-
tin Vaz é um indicativo
de que a importancia
destas ilhas, e das de-
mais ilhas oceanicas
remotas, como stepping
stones varia conforme o
grupo taxondmico con-

existéncia em si
de uma ilha oceénica (ou monte sub-
marino) nao implica, necessariamen-
te, na sua importancia como stepping
stone facilitando a dispersao da fau-
na bentdnica de aguas rasas.

E certo que Trindade e o arquipé-
lago de Martin Vaz revestem-se de
enorme importancia estratégica por
ampliar sobremaneira, politica e eco-

1,000 Kilomaters

PROTRINDADE

)

nomicamente, a fronteira leste do Bra-
sil. O isolamento geografico das ilhas
ocednicas remotas enseja, igualmen-
te, oportunidades sem paralelo para
abordar diversas questdes sobre a ori-
gem e evolucdo da biota insular e sua
relacdo com areas geograficas afins a
partir do conhecimento taxondmico da
fauna marinha bentdnica e de estudos
de conectividade genética.

Figura 2. A-B, Camarées Alpheidae provenientes da Ilha da Trindade. A, Alpheus amblyonyx Chace,
1972 sensu lato, fémea ovigera. B, Alpheus rudolphi Almeida & Anker, 2011, macho.

Figura 3. Componentes
zoogeogrdficos da fauna
de camarées Alpheidae
das ilhas ocednicas do
oceano Atlantico Sul
indicados em porcenta-
gens (%). ADR, Atol das
Rocas. ASC, Ascensdo.
FDN, Fernando de
Noronha. ICV, [lhas de
Cabo Verde. IGG, llhas
do Golfo da Guiné. SPP,
Arquipélago Sdo Pedro
e Sdo Paulo. STH, Santa
Helena. TMV, Trindade e
Martin Vaz.
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MACROALGAS
DA ILHA DA TRINDADE

s algas marinhas sao orga-

nismos fotossintetizantes,

que assim como as plantas,

formam pradarias ou flo-
restas, porém submersas. As algas re-
presentam fonte de alimento, reflgio e
substrato para o crescimento e a repro-
ducdo de varios organismos marinhos.
Desde grandes mamiferos como o pei-
xe-boi, até peixes, tartarugas e inver-
tebrados, com importancia econdmica
e socioambiental como as lagostas, to-
dos dependem direta ou indiretamente
destes produtores primarios para so-
breviver. Por serem fotossintetizantes,
as macroalgas utilizam o gas carboni-
co, a agua e a luz para produzirem a
energia necessaria para sua sobrevi-
véncia e desenvolvimento.
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Algumas algas chamadas de calca-
rias ou coralinaceas, depositam ions
carbonatados na parede de suas célu-
las que dao rigidez ao talo. Seu cres-
cimento serve de substrato estrutural
e permite a construcdo de sistemas
recifais complexos e, em conjunto com
0s corais, estao entre os principais or-
ganismos bioconstrutores dos mares do
planeta. Desta forma, contribuem para
o balango global de gases fundamentais
da atmosfera, sendo responsaveis pela
liberagao de 30 a 40% do O, dissolvido
nos ambientes costeiros e insulares.

Os representantes macroscopicos
das algas podem ser classificados em
trés grupos: pardas (Phaeophyceae),
verdes (Chlorophyta) e vermelhas
(Rhodophyta) (Figura 1 a-c). A morfo-
logia varia de formas delicadas, muito
pequenas e filamentosas, a talos es-
pessos com muitos metros de compri-
mento. Considerando a poluicdo mari-
nha e os avangos das cidades sobre os
ambientes costeiros, estes organismos
encontram refugio nas ilhas oceanicas
de nosso litoral.

Dentre as ilhas oceanicas brasilei-
ras, Trindade e Martin Vaz (TMV) res-
guardam uma biodiversidade com im-
portancia ecoldgica e biotecnoldgica.
Sua biodiversidade é peculiar devido a
sua localizacao e histéria geomorfolo-
gica. TMV estao naregiao de transigao’
entre a macroflora do sudeste, com

representantes de aguas mais frias, e
do nordeste brasileiro, com represen-
tantes de aguas mais quentes, ou seja,
possuem caracteristicas e espécies tan-
to de uma regido, como de outra. Uma
das explicagdes para esta particularida-
de é o fato de ocorrer, nessa regido, a
mistura de massas de agua oriundas de
distintas correntes marinhas.

Em uma atualizagdo recente do in-
ventario taxondmico em Trindade?, ha
cerca de uma década apés a ultima
contribuicao®, foram identificadas nas
faces sul e norte da ilha aproximada-
mente 221 taxons, sendo 42% com-
posto por Rhodophyta; 28% de Chlo-
rophyta; 16% de Phaeophyceae. Além
disso, de forma inédita, 31 espécies de
organismos procariontes, conhecidos
como cianobactérias, foram listadas.
Este estudo aumentou em aproxima-
damente 65% o ndmero de espécies de
macroalgas listadas para a area, sendo
que uma centena destas algas sdo no-
vas ocorréncias para a ilha. E possivel,
ainda, que sejam descritas quatro no-
vas espécies para a ciéncia, em investi-
gagdes que continuam em andamento.

Nos ambientes submersos das ilhas
de TMV, encontramos representantes
calcificadores, que deixam as rochas
com manchas vermelhas ou rosas (Fi-
gura 2a). Estas algas calcarias produ-
zem um “cimento” que agrega rochas
fragmentadas e matacdes (Figura 2b),

PROTRINDADE

Figura 1. Representantes de macroalgas abundantes na llha da Trindade. (a) A alga parda Dictyota
sp. (b) A alga verde Caulerpa verticillata. (c) A alga vermelha calcdria Lithophyllum.

de maneira dinamica e renovavel, per-
mitindo a formacgao de costdes rocho-
sos que protegem o ambiente costeiro
adjacente da acdo erosiva das ondas.
Além destas formas incrustantes,
sao encontradas também algas cal-
carias que crescem soltas (Figura 3),
sobre a areia adjacente aos costdes
ou mesmo sobre a cadeia submersa
de Vitoéria-Trindade. Essas formas sao
conhecidas como rodolitos, e podem
ser definidos como nédulos calcarios
compostos por mais de 50% de algas
vermelhas calcarias®. Podem, ainda,

Ser compostos por uma ou mais espé-
cies de algas e se desenvolver a partir de
fragmentos que, ao se desprenderem dos
recifes®, formam importantes depositos
sedimentares®. Sao, portanto, conside-
radas espécies chaves ou “bioengenhei-
ros”, dada a complexidade de sua forma,
criando nichos diversos e abundantes
para outros organismos se instalam. As
estruturas construidas pelas algas cal-
carias promovem o incremento da hete-
rogeneidade ambiental, aumentando a
diversidade e a riqueza de espécies que
vivem sobre o fundo dos oceanos’?.
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Figura 2. As algas vermelhas calcdrias ndo articuladas sdo organismos calcificadores, que deixam as rochas com manchas vermelhas ou rosas. Agem como
cimentadores, agregango rochas fragmentadas e matacées. (a) Recife visto durante a maré baixa na Praia da Calheta. Note que as algas calcdrias (rosa) reco-

brem quase todo o recife. (b) No infralitoral, as algas calcdrias também cimentam ao longo dos anos os recifes, dando a impressdo de uma formagdo continua.

Em geral, a alta diversidade de espé-
cies no local é atribuida a maior dispo-
nibilidade de refagios e outros recursos
que reduzem a perda por competicdo,
predacdo e eventos provenientes de
distarbios fisicos, como o impacto das
ondas. Portanto, as algas calcarias sao
organismos estratégicos para Ilha da
Trindade e arredores, pois estruturam
os dois tipos de ambientes submersos
observados na regido: os bancos de ro-
dolitos (Figura 3) e os recifes rochosos
cobertos por algas calcarias incrustan-
tes® (Figura 2a).

Apesar da sua inquestionavel im-
portancia ecolégica, o conhecimento
sobre a diversidade de algas calcarias
ainda é bastante limitado. A taxono-
mia do grupo é notoriamente dificil,
em razdo das paredes celulares serem
densamente calcificadas, o que difi-

culta as coletas e andlises, da falta de
entendimento quanto a importancia de
determinadas caracteristicas morfo-
ldgicas para sua correta identificacdo,
e a presenga de plasticidade fenotipi-
ca e convergéncia morfoldgica, a qual
levam a existéncia de espécies cripti-
cas'® ou pseudo-cripticas. Desta forma,
para acessar a diversidade deste grupo
na Ilha da Trindade, além de técnicas
tradicionais de identificagdo, com base
em caracteres morfoldgicos, foram se-
quenciadas regides especificas do DNA
como ferramenta para auxiliar na dis-
tingdo de espécies. Este estudo" reve-
lou a existéncia de 16 espécies de al-
gas calcarias no local, o maior nimero
para uma regido do Brasil e do mundo.
Em Trindade, sobre os ambientes reci-
fais, floresce uma vegetagao submersa
onde predominam algas vermelhas de

pequeno porte pertencentes as Fami-
lias Rhodomelaceae, Ceramiaceae, e
Corallinaceae. Formas filamentosas de
diversas algas, associadas a algas cal-
carias articuladas, formam um tapete
conhecido como “turf”, que dominam a
fisionomia deste ecossistema insular'.

Dentre os demais constituintes da
flora local podemos destacar algas
verdes como Caulerpa (Figura 1b), Ha-
limeda opuntia (Figura 4a), Penicillus
capitatus (Figura 4b), Udotea sp. (Fi-
gura 4c), H. tuna (Figura 4d) e algas
pardas como Dictyota sp. (Figura 1a),
Dictyopteris delicatula (Figura 4e),
Padina sp. (Figura 4f), Chnoospora
minina (Figura 4g), Feldmania mitchel
(Figura 4h), Asteronema breviarticula-
ta (Figura 4i). Estes grupos de algas,
eretas e conspicuas, conseguem so-
breviver a predacdo de peixes e inver-




Figura 3. As algas
calcdrias ndo articuladas
também sdo encontradas
soltas no substrato. Estes
aglomerados, conhecidos
como banco de rodolitos,
sdo encontrados em toda a
Cadeia Vitéria-Trindade.

Figura 4. Algumas das macroalgas que podem ser avistadas nos costdes,
nas piscinas de maré e no infralitoral da llha da Trindade. (a) Halimeda
opuntia. (b) Penicillus capitatus. (c) Udotea sp. (d) H. tuna, com sinais
de herbivoria. (e) Dictyopteris delicatula. (f) Padina sp. (g) Chnoospora
minina. (h) Feldmania mitchel. (i) Asteronema breviarticulata.

tebrados por sintetizarem compostos quimicos que as tornam
impalataveis. A sintese destas substancias é resultado de um
longo e complexo processo evolutivo e/ou ecoldgico que pode
conferir a estas algas a sintese de compostos bioativos com
aplicagdes biotecnoldgicas. Algumas destas substancias, que
tem efeitos ecolégicos, acabam revelando aplicagdes biotec-
noldgicas diversas como na producdo de farmacos e cosméti-
cos® (ver capitulo Potencial Biotecnolégico Marinho).

Dentre as formas menos abundantes ou efémeras destaca-
mos a “Pérola Negra” dos ambientes submersos: Ventricaria
ventricosa (Figura 5). Esta alga do grupo das Chlorophyta for-
ma esferas de 3 cm de didmetro a partir do desenvolvimento de
uma estrutura que representa uma célula gigante. Em relagao
as cianobactérias filamentosas, grupo ineditamente estudado
na ilha, sabe-se que sdo responsaveis por fixar o nitrogénio

e participar ativamente na ciclagem
de nutrientes. Foram também um dos
primeiros grupos de organismos a evo-
luir no planeta e sao responsaveis pela
origem da fotossintese, com liberacao
de O,, o que levou a oxigenagéo da
atmosfera primitiva da Terra. Habitam
ambientes diversificados e extremos,
alternativamente, sdo oportunistas e
podem indicar que alguma mudanca
abrupta no ecossistema esta ocorren-
do. A diversidade de cianobactérias
encontrada na ilha é surpreendente.

Este aumento da diversidade de
macroalgas em Trindade, certamen-
te, esta associado a concentragao do
esforco amostral prévio em zonas de
infralitoral, através de dragagens.
Porém, novos inventarios do médio-
litoral e do infralitoral, utilizando-se
mergulho auténomo, completam o
panorama.

Comparando o niimero de espécies
de macroalgas das ilhas oceanicas do
Brasil'*'>16, a diversidade de algas ver-
melhas de Trindade é similar a Fernan-
do de Noronha, e significativamente
maior que do Atol da Rocas, Abrolhos
e Arquipélago de Sao Pedro e Sao Pau-
lo (ASPSP). O nimero de espécies de
algas verdes é similar a de Noronha e
Abrolhos, e maior que do Atol e ASPSP.
J4, a diversidade de algas pardas é si-
milar ao Atol e a Abrolhos, e maior que
em Noronha e ASPSP.

Figura 5. Ventricaria
ventricosa, a “Pérola
Negra” dos ambientes
submersos. Uma das

|  formas menos abundan-
tes ou efémeras.
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Desta forma, observa-se que a Ilha
da Trindade, considerando seu tama-
nho e isolamento, pode tratar-se de
um hotspot de diversidade algal dentre
as ilhas oceanicas. Por ser uma zona
de transicdo, observa-se uma baixo
grau de endemismo para algas no
geral?, exceto para as coralinacias.
Porém, a mistura de massas de agua,
faz com que apresente particularida-
des em sua riqueza e diversidade que
reforcam a necessidade de monito-
ramento continuo da diversidade de
macroalgas local. O aprimoramento
de estudos sobre a composicao flo-
ristica, utilizando-se métodos mole-
culares de determinacdo de espécies
permitira ndo s6 a complementacao do
conhecimento da biodiversidade local,
mas também o reconhecimento das
relagdes de conectividade e interde-
pendéncia deste importante ambiente
oceanico com a regiao costeira.

O entendimento da composicao e
funcionamento desses fundos vegetados
submersos permitira avangarmos na com-
preensao dos servigos e produtos naturais
representados por estes constituintes da
biodiversidade marinha, levando ao de-
senvolvimento de alternativas de manejo
e gestdo destes ambientes estratégicos
para o Brasil, principalmente frente as
mudancas globais meteoroldgicas e oce-
anograficas vigentes.

Fotos: de MN Sissini e F Pellizzari
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PROTRINDADE =

ESPONJAS
DA ILHA DA TRINDADE

—_ sponjas (Filo: Porifera) sao os
animais multicelulares mais
antigos na histéria evolutiva,
vivendo em grande profusao de
formas e cores associadas aos fundos
rigidos e ndo consolidados nos mais

diferentes ambientes marinhos, rasos : .,.--*w'-'

e profundos. Sao filtradores sésseis, ou ""1'-‘!;*,} ot

seja, vivem na fase adulta fixas ao fun- Y o
do do mar ou corpos de agua doce. S6 . o, ' P
algumas poucas espécies conseguem T ) N 4]
se movimentar pelo fundo (ex. Tethya 45 : ; A r‘h;;..'

spp.). Com mais de 8 mil espécies ja
identificadas no mundo, as esponjas
marinhas sdo a grande maioria (Hooper
& van Soest, 2002). O isolamento e a
caracterizacdo de compostos bioativos
com potencial farmacoldgico oriundos
de esponjas & um tampo pl’OTT]iSSOT da o S o ] T i 3 .ro-rirgulagigunteu em forma de vaso.
biotecnologia marinha (Berlinck et al., Tl TN 3" o e e VR LIRS L | Foto: Ferando Moraes.
2004; Laport et al., 2009). s RN -
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Verongula gigantea é a esponja que alcanga maiores dimensdes na llha da
Trindade. Sua biomassa também se destaca na cadeia Vitdria-Trindade,
funcionando como um abrigo para microorganismos, invertebrados e
vertebrados. Foto: Fernando Moraes.

As caracteristicas fisiolégicas das
esponjas fazem delas animais bio-in-
dicadores da qualidade da agua, sendo
muito Uteis em estudos de monitora-
mento ambiental. Por serem filtradoras
e sésseis, sao sensiveis a qualidade da

agua. Por isso, a estrutura ecolégica
das comunidades de esponjas revela
padroes de distribuicdo das espécies
relacionados a tolerancia dos individu-
0s aos parametros ambientais biéticos
e abidticos. Descarga de poluentes or-

ganicos e quimicos, aumento da erosao
de encostas costeiras e desequilibrios
populacionais derivados da pesca in-
discriminada de espécies chave no
ecossistema, por exemplo, sdo alguns
dos impactos que podem ser monito-

rados através de esponjas (Alcolado,
2007). Estes impactos de poluicdo,
sedimentacdo e flutuagao da estrutura
das comunidades marinhas sdo cada
vez maiores ao longo da costa brasileira
e ilhas oceanicas. Na Ilha da Trindade,
o intenso desgaste do solo, decorrente
do desmatamento ocasionado pela in-
sercdo de diversos animais na ilha, no
século XVIII, associado ao regime de
chuvas e o alto grau de inclinagdo do
terreno, gerou grandes vogorocas que
evidenciam o carreamento de expres-
siva carga de sedimentos para o mar.
Neste contexto, determinar indices de
riqueza e densidade de esponjas ao
longo dos costdes rochosos da ilha tor-
nou-se, especialmente, interessante
para o monitoramento de longo prazo
da diminuicdo da eroséo local associa-
da ao reflorestamento insular.

0 ESTUDO DAS ESPONJAS
NA ILHA DA TRINDADE

Costdes rochosos insulares desta-
cam-se na manuten¢ao de uma rica e
singular fauna de esponjas que desem-
penha diversos papéis na estruturagao
de comunidades bentdnicas ao longo
da costa brasileira, abrigando também
espécies raras, ameacadas e novas
para a ciéncia (e.g., Ribeiro & Muricy,
2004; Cordonis et al., 2013; Batista et
al., 2013; Pereira-Filho et al., 2015).
O isolamento e a relativa pouca idade

geoldgica desta ilha vulcanica no meio
do Atlantico Tropical, associada a uma
cadeia de montes submarinos alinha-
dos no sentido leste-oeste, despertam
grande interesse cientifico no estudo de
invertebrados sésseis e de curto ciclo de
vida planctdnico. Este alto valor bioge-
ografico da Itha da Trindade no estudo
das esponjas, somado ao levantamento
concomitante dos poriferos das demais
ilhas ocednicas brasileiras, nos levaram
as primeiras coletas direcionadas para
este grupo no local, em 2003. Assim,
foi possivel gerar um primeiro pano-
rama da biodiversidade de Porifera em
ambientes distintos, além de registrar
informagdes ecolbgicas que permitem
compreender melhor a distribuicdo em
pequena escala desta fauna. Com isso,
tragou-se uma linha de base para um
futuro monitoramento deste grupo que
desempenha importantes e complexos
papéis ecoldgicos nos diferentes am-
bientes que colonizam (Wulff, 2011) e
respondem distintamente aos estresso-
res ambientais contemporaneos (e.g.,
sedimentacdo - Pineda et al., 2016).

BIODIVERSIDADE
Até o momento, 28 espécies de es-
ponjas foram registradas para a Ilha da
Trindade, incluindo quatro da Classe
Calcarea e 24 da Classe Demospongiae
(Tabela 1). Apesar do nimero de espé-
cies ter se mantido baixo desde a

cagdo da primeira lista sobre as espon-
jas locais (Moraes et al., 2006), houve
um pequeno acréscimo com os resulta-
dos do Programa REVIZEE (Muricy et al.,
2006) e o refinamento taxondmico na
identificacdo de alguns taxons, incluin-
do duas espécies novas e de distribuicao
restrita. Erylus latens e Crella (Grayella)
brasiliensis sdo duas espécies endé-
micas de esponjas da [lha da Trindade
compartilhadas apenas com outras ilhas
oceanicas brasileiras. A primeira distri-
bui-se também no Arquipélago de Sao
Pedro e Sao Paulo e a segunda é com-
partilhada com este arquipélago e o de
Fernando de Noronha (Moraes, 2011).
Este padréo de distribuicao tao restrito e
disjunto, tipicamente insular e oceanico,
é um indicativo da conectividade entre
estas ilhas e de eventos de especiacdo
periférica. Outra explicacdo plausivel
para estes endemismos é a extingdo
destas espécies na plataforma continen-
tal brasileira. Deve-se ter em mente que
o esforco amostral é ainda relativamen-
te incipiente frente a grande extensao e
complexidade da éarea da plataforma e
dos montes submarinos da cadeia Vit6-
ria-Trindade. Por isso, a intensificacdo
de amostragens e analise dos fundos ao
longo de pontos estratégicos da nossa
“Amazonia Azul” é fundamental para
avancar na compreensao dos padroes de
distribuicdo e evolucdo da biodiversida-
de marinha brasileira.
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Petrosia weinbergi é uma espécie rigida e rara de esponja na llha da Trindade, ponto mais ao sul de
sua distribuicdo. Nota-se uma forte interagdo da esponja com as algas calcdrias coralindceas, na qual
ambos organismos crescem uns sobre os outros. Foto: Guilherme Muricy.

Estas interessantes caracteristicas
de distribuicdo de algumas espécies de
esponjas da Ilha da Trindade, somadas
ao grande isolamento e importancia
ambiental da mesma, refor¢am a neces-
sidade de ampliacdo do esforgo de co-
leta de material bioldgico no local. Isso
inclui ampliar a malha amostral com
novos pontos e diferentes profundida-

des investigadas, concomitantemente
com a intensificagdo do refinamento ta-
xondmico. Uma consideravel lacuna do
conhecimento é a da fauna associada
aos bancos de rodolitos da ilha (Perei-
ra-Filho et al., 2012), habitat no qual
esponjas destacam-se como estrutura-
doras da comunidade bento-necténica
(Pereira-Filho et al., 2014). Além de

contribuir para a ampliacdo do conhe-
cimento sobre a biodiversidade da ilha,
estes esforcos sdo fundamentais na
potencializacdo das analises biogeo-
graficas sobre esponjas das ilhas oce-
anicas brasileiras. Também relevante é
a aplicacdo destes resultados na con-
servacao de espécies de distribuicao
restrita @ ambientes sobre pressdes an-
tropicas, especialmente nas pequenas
piscinas de maré existentes na ilha.
Nelas ha uma distinta fauna de espon-
jas, incluindo espécies novas e endé-
micas formadas por frageis esqueletos
calcarios (e.g., Clathrina sp.) e outras
raras no local, que se desenvolvem ali
recobrindo os fundos (e.g., Chondrilla
nucula). O inadvertido pisoteio destes
fundos, como o existente na “Piscina
do Parcel das Tartarugas”, assim como
a contaminacao por manchas de éleo
na superficie do mar, podem colocar
em risco estas populagdes. Por isso,
é importante implementar programas
de monitoramento, difusdo cientifica e
educacdo ambiental como medidas de
manejo da singular biodiversidade da
[tha da Trindade.

INTERACOES ECOLOGICAS

Observagoes de campo e dados da
literatura registram importantes intera-
¢oes ecoldgicas envolvendo as espon-
jas identificadas na Ilha da Trindade.

Algumas espécies sao consumidas por
peixes (e.g., Holacanthus ciliaris) e
tartarugas (Eretmochelys imbricata),
outras atuam como ref(igios para diver-
sas espécies de invertebrados e mesmo
peixes de pequeno a grande porte (e.g.,
Ribeiro et al., 2004; Reis et al., 2013;
Moraes, 2011). No caso da esponja Ve-
rongula gigantea, seu sugestivo nome
ja indica o grande tamanho do animal,
o que a diferencia nos fundos rocho-
sos da ilha; onde se destaca também
como abrigo para ouricos-do-mar e
peixes (e.g., donzelinhas e garou-
pas). Esta esponja gigante também
responde por grande parte da alta
representatividade da familia Aply-
sinidae na regido central brasileira
amostrada pelo Programa REVIZEE,
onde é o grupo com maior frequéncia
de ocorréncia e biomassa (Muricy et
al., 2006). A esponja perfurante Si-
phonodictyon coralliphagum é outro
exemplo da nomenclatura cientifica
que espelha um habito de vida pe-
culiar do animal descrito na litera-
tura. Ao perfurar o rigido substrato
carbonatico, a macia esponja expde
sua caracteristica deletéria derivada
de um engenhoso processo fisico que
é mediado quimicamente (Ritzler &
Rieger, 1973), dando a impressao de
estar comendo o coral. Com isso, ela
fragiliza as coldnias de corais e ao

mesmo tempo disponibiliza mindscu-
las particulas de carbonato de célcio
(microchips de 20-100 pm) nova-
mente no ambiente (Ritzler, 1975).
Este grupo de esponjas perfurantes
altamente especializado é raro em
ilhas cujas rochas sdo vulcanicas ou
pluténicas e que tém baixa cobertu-
ra de organismos mineralizadores de
carbonato de calcio (e.g. algas cal-
carias coralinaceas, corais, moluscos
e bryozoarios). Isso ocorre por elas
colonizarem exclusivamente substra-
tos carbonaticos, nos quais podem
ser abundantes.

PERSPECTIVAS

Uma década apés os primeiros
resultados especificos sobre espon-
jas terem sido publicados, esta fauna
da Itha da Trindade continua pouco
conhecida. As condicdes logisticas
de acesso continuam sendo um forte
limitador para as coletas de espon-
jas em novos pontos, principalmente
nos locais mais afastados do POIT.
De maneira semelhante, as coletas
em ambientes abaixo dos 30 metros
de profundidade continuam raras,
apesar de revelarem registros Gnicos
para a biodiversidade local. Expedi-
¢oes multidisciplinares envolvendo
Mapeamentos AcUsticos do fundo,
Mergulhos Técnicos e Veiculos de

PROTRINDADE

Operagao Remota (ROVs em inglés)
devem ser incentivadas para propiciar
a coleta de material bioldgico e a pro-
ducdo de registros fotograficos e em
video nestes ambientes singulares. A
plataforma insular de Trindade é for-
mada por costdes e fundos rochosos,
além de bancos de rodolitos, criando
ambientes propicios para a coloniza-
¢ao de uma interessante comunidade
de esponjas (Moraes, 2011; Pereira-
-Filho et al., 2012).

Estas coletas complementares e
o investimento de recursos, finan-
ceiros e humanos, no refinamento
taxondmico das esponjas identi-
ficadas ao nivel de género revela-
rdo novas espécies para a ciéncia
e novos registros para o Brasil.
Neste sentido, destaca-se a Classe
Calcarea, com trés espécies con-
sideradas novas que se encontram
em processo de descricdo formal,
por exemplo (Moraes et al., 2006).
Cacospongia sp. é outra esponja de
taxonomia complexa, com esque-
leto exclusivamente composto por
fibras de espongina, representando
um género raro no Brasil, e que s6
foi registrada nas piscinas de maré
do Arquipélago de Sao Pedro e Séo
Paulo e da Ilha da Trindade; em am-
bos os locais a cerca de 20 cm de
profundidade (Moraes, 2011).

)
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Tabela 1: Lista alfabética de espécies de esponjas registradas para a Ilha da Trindade, incluindo
abundancia relativa, forma e referéncias.

Espécies

Agelas dispar

Abundancia
Relativa

%* %

Aiolochroia crassa

Cacospongia sp.

Chalinula molitba

Chondrilla nucula complexo

Chondrosia collectrix

Clathria (Microciona) sp.

Clathrina sp. 3

cf. Hymedesmia sp.

Clathrina sp. 5

Crella (Grayella) brasiliensis

Dysidea sp.

Ectyoplasia ferox

Erylus latens

Hippospongia sp.

Huyattella cavernosa

Ircinia felix

* %

Ircinia strobilina

* %

Leucandra rudifera

Mycale (Carmia) microsigmatosa

Paraleucilla sp.

Petrosia (Petrosia) weinbergi

Plakinastrella microspiculifera

Siphonadictyon coralliphagum

Spongia sp.

Timea sp.

Topsentia ophiraphidites

Veronqula gigantea
TOTAL = 28 espécies

Forma

Macica
Macica/Lobada
Incrustante espessa
Lobada

Incrustante
Incrustante
Incrustante fina
Incrustante
Incrustante
Incrustante
Incrustante

Macica

Incrustante espessa
Macica

Macica

Macica

Macica

Macica

Tubular Pequena
Incrustante

Tubular Pequena
Incrustante espessa
Incrustante espessa
Perfurante

Macica

Incrustante fina
Macica

Macica/ Vasiforme

Referéncias

1,4,5
1,4,5
1,4
4,5
1,4,5
1,4,5
4

1

1,4,5
2,5
2,5

1,4,5

1,2,4,5

Legenda: 1- Moraes et al., 2006; 2- Muricy et al., 2006; 3- Moraes & Muricy, 2007; 4- Moraes, 2011; 5- Muricy et

KAk

al, 2011. % rara; **, comum; ***, abundante; -, ndo estimada.

Pogas de Maré do Parcel do Tu-
nel representam outro ambien-
te singular na ltha da Trindade.
No seu interior hd esponjas
que ndo foram observadas em
nenhum outro ponto da ilha.
Foto: Guilherme Muricy.

Mycale microsigmatosa é outro
exemplo de esponja com distribui-
¢do restrita na Itha da Trindade,
sendo confinada ds pogas de maré
préximas ao tunel do pareddo. Mes-
mo com hdbito de vida incrustante,
esta espécie abriga uma rica fauna
de invertebrados em seu interior,

como as anémonas aqui observadas.

Foto: Fernando Moraes.

A Piscina de
Maré do Parcel
das Tartarugas
é um local em-
blemdtico para a
conservagdo de g
esponjas na llha
da Trindade. Ao
mesmo tempo
que recebe
visitantes em
suas dguas
calmas durante
as marés-baixas,
abriga algumas espécies raras e endémicas de
esponjas. Foto: Fernando Moraes.

A espécie do complexo Chondrilla nucula é uma das
principais colonizadoras dos fundos rochosos da Piscina
de Maré do Parcel das Tartarugas, na llha da Trindade.
Esta esponja é um importante item alimentar de tarta-
rugas-de-pente, conseguindo crescer abrigada deste
predador neste ambiente. Foto: Fernando Moraes.

Siphonodictyon coralliphagum é a Unica espécie de
esponja perfurante registrada na ltha da Trinda-
de. Suas papilas inalantes e dsculos amarelos
evidenciam apenas uma pequena parte do corpo
do animal, que se desenvolve d medida que erode
o rigido esqueleto carbondtico do coral Siderastrea
stellata. Foto: Guilherme Muricy.
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CNIDARIA
DA ILHA DA TRINDADE

que sao os cnidarios?

Sdo animais aquaticos
que podem ser encontrados
em todos os oceanos, além

de alguns rios e lagos. Existem mais de
10.000 espécies de cnidarios, os quais
formam o Filo Cnidaria. Duas caracteris-
ticas importantes definem os cnidarios:
a primeira é a presenca de uma célula
exclusiva chamada de cnidécito. Os cni-
décitos sdo células que possuem subs-
tancias urticantes que sdo utilizadas
para a captura de alimentos e defesa do
animal. A segunda caracteristica é que
podem existir dois tipos de formas cor-
porais: a “medusa”, como as agua-vi-
vas, que ficam a deriva nos oceanos e o
“p6lipo” que é fixo no fundo dos mares,
como as anémonas-do-mar (Brusca e et e -
Brusca 2007). Bt o~ B Atores:
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Os polipos também podem ser coloniais, como
os corais e zoantideos apresentados nesse livro.
Muitas espécies de cnidarios possuem tantos poli-
pos quanto medusas no seu ciclo de vida, porém,
em alguns grupos so ocorre uma dessas formas,
podendo, assim, ter espécies com somente me-
dusas e outras com somente polipos. Aqui serdo
apresentados os cnidarios mais comuns de substra-
to consolidado da Ilha de Trindade, que s&o repre-
sentados pelos antozoarios.

0S ANTOZOARIOS

(Classe Anthozoa)

0 nome desses animais vem do grego e significa
“animais flor” (Anthos = flor, Zoon= animal). Esse
é 0 maior grupo dos cnidarios, com mais de 6.000
espécies, e onde estdo incluidos os corais pétreos,
as anémonas-do-mar, os zoantideos e os octoco-
rais. Todas as espécies do grupo sdo sésseis (fixos)
e tém a forma de pélipo. Possuem o corpo cilindri-
co, com uma cavidade interna dividida por laminas
verticais de tecidos (mesentérios). Apresentam
tentaculos ao redor da boca, sendo esta a Unica
abertura do corpo. Os antozoarios sdo os maiores
e mais complexos pélipos encontrados entre os cni-
darios. O grupo é predominantemente marinho e a
maioria das espécies vive fixa a um substrato duro
(rochas ou recifes).

Esses animais podem ser solitarios ou coloniais,
quando varios polipos sdo conectados fisicamente.
Algumas espécies possuem relacdo de simbiose
com microalgas, conhecidas como zooxantelas.
Nessa relagdo, as zooxantelas vivem no tecido dos
antozoarios e realizam fotossintese. Em troca do
abrigo, as zooxantelas ajudam o antozoério forne-
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cendo parte da energia que obtém pela fotossin-
tese. Na Ilha da Trindade, os antozoarios sdo en-
contrados desde pogas de maré até cerca de 360m
(Castro et al. 2006).

0S HEXACORAIS

(Subclasse Hexacorallia)

Este grupo é bastante diversificado, possuindo
os maiores polipos dentre todos os antozoarios.
Podem ser solitarios ou coloniais. Apresentare-
mos os hexacorais que sdo comumente encontra-

dos nos substratos rochosos rasos, ao redor da
[lha da Trindade.

CORAIS PETREOS OU VERDADEIROS

(Ordem Scleractinia)

Os corais pétreos ou corais escleractinios sao for-
mados por um (solitarios) ou mais pélipos (coloniais)
que produzem um esqueleto calcario externo. E o gru-
po mais diverso dos hexacorais, existindo pouco mais
do que 1.400 espécies. Os pélipos desses animais tém
tamanhos variaveis, e muitas vezes sdo bem peque-
nos. A forma de crescimento do esqueleto também
varia, podendo ser arborescente, palmada, com nédu-
los, ou incrustante, dentre outras. Os esqueletos dos
corais recifais formam uma estrutura tridimensional
que serve de reflgio para diversos outros organismos,
como poliquetas, ofidros, ourigos, polvos, peixes e etc.
Esses corais que vivem em associagao com as zooxan-
telas sdo um dos principais formadores da estrutura
dos recifes de coral, ambientes marinhos de grande
importancia ecoldgica e econdmica. Os recifes de co-
ral sdo habitats que apresentam a maior diversidade
no meio marinho, assim como as florestas tropicais
em ambientes terrestres.




Programa de Pesquisas
Cientificas na Itha da Trindade
10 ANOS DE PESQUISAS

o . ¥
A O .

Fig. 1: O coral Favia gravida (Verrill, 1868 )
é encontrado normalmente nas partes mais
rasas, principalmente em pogas de marés.
Na Crista do Galo podem ser vistas muitas
coldnias deste coral (Foto: Livia Peluso).

Fig. 4. O coral Montastraea cavernosa (Lin-
naeus 1767), conhecido como coral casca de
jaca, é uma das espécies de coral pétreo mais
comuns na Ilha da Trindade. Ocorre geralmen-
te abaixo de 20 m de profundidade e suas
colénias podem ter mais de 1 m de didmetro
(Foto: Livia Peluso).

Fig. 2: O coral Mussismilia leptophylla (Verrill,

1868 ) (= Favia leptophylla; ver Budd et al.
2012) é endémico do Brasil. E uma espécie
pouco abundante, que ocorre normalmente

em profundidades maiores do que 10 m. Na
enseada de Orelhas existe uma grande colénia
desse coral, com mais de 80 cm de didmetro
(Foto: Livia Peluso).

Fig. 5: O coral cérebro Mussismilia hispida (Ver-
rill, 1901), é outra espécie de coral endémico
do Brasil. Apesar de ndo ser muito abundante
na llha da Trindade, pode ser visto em diversos
pontos normalmente em profundidades maiores
que 6 m (Foto: Edson Faria Junior).
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Fig. 3: O coral Madracis decactis (Lyman,
1859) é uma espécie mais dificil de ser ob-
servada, ocorrendo muitas vezes préximos a

pequenos buracos e fendas nas rochas (Foto:
Maria Eduarda A. Santos).

Fig. 6: Porites sp. é um coral encontrado em
ambientes rasos na Ilha de Trindade. Essa es-
pécie pode ser facilmente encontrada no Tinel
e na Crista do Galo (Foto: Livia Peluso).

Fig. 7: O coral Siderastrea stellata Verrill,
1868 ¢ um dos corais pétreos mais comuns,
ocorrendo tanto em locais rasos, como por
exemplo em pogas de marés, quanto mais
fundos (Foto: Livia Peluso).

Fig. 8: O coral Polycyathus sp. ndo possui
simbiose com as microalgas zooxantelas, por-
tanto, normalmente habita locais com pouca
ou nenhuma luz solar. Essa coldnia foi fotogra-
fada em uma caverna préxima ao Monumento,
na face oeste da ilha da Trindade, a 25 metros
de profundidade. (Foto: Edson Faria Junior).

AS ANEMONAS-DO-MAR

(Ordem Actiniaria)

As anémonas-do-mar possuem poli-
pos solitarios e ndo possuem um esqueleto
rigido, mas sim um esqueleto de susten-
tacdo hidrostatico. Sao sempre solitarias
mas podem fazer reproducdo assexuada
formando novos pélipos. E um grupo bas-
tante diverso dentre os hexacorais. Existem
aproximadamente 1.200 espécies, e como
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Fig. 9 - A pequena anémona-do-mar vermelha
Anemonia sargassensis Hargitt, 1908, pode
ser encontrada em algumas piscinas de maré
da llha da Trindade (Foto: Edson Faria Junior).

Fig. 17 - Bunodosoma caissarum Corréa in
Belém, 1987, é uma anémona-do-mar ampla-
mente distribuida pela costa brasileira. Na llha
da Trindade ela pode ser encontrada no limite
da zona entre-marés, especialmente na llha da
Racha. (Foto: Edson Faria Junior).

0s corais pétreos, podem ser encontrados
nas mais diversas latitudes e profundida-
des, desde ambientes profundos até em
pocas de marés, em regides tropicais ou
até mesmo polares.

Raramente encontramos anémonas-
-do-mar na Ilha da Trindade, mas elas
podem ser vistas, principalmente, em
pogas de maré ou em tocas e cavernas
abaixo dos 15m de profundidade.

Fig. 10 - Bellac?; ilkalyseae Dube,

1983 ¢ uma pequena anémona-do-mar,
endémica do Brasil, que pode atingir até
3 cm de diémetro. Nay/lhd.da Trindade
pode ser encontrada nag pogas-de maré
da Praia dos Andradas, normalmente
com distribuicdo agrupada (Foto: Maria
Eduarda A. Santos).




Fig. 12 - Condylactis gigantea ou anémona
gigante (Weinland, 1860) pode ser encontra-
da no Pareddo do Tinel, na ponta sul da ltha
da Trindade. Essa espécie encontra-se em
declinio no Brasil, com evidéncias concretas
de eventos de extingdo locais e regionais, por
essa razdo consta da lista oficial de espécies
ameagadas de extingdo, sendo categorizada
atualmente como “Em Perigo” (MMA, 2014)
(Foto: Anaide W. Aued).

Fig. 13 - A anémona Telmatactis rufa (Verrill,
1900) pode ser encontrada por toda a llha da
Trindade, desde as piscinas de maré, até mais
de 20 m de profundidade, especialmente em
cavernas e tocas com pouca luz. Apresentam
grande variagGo de cor, ocorrendo desde for-
mas mais rosadas a mais alaranjadas (Foto:
Edson Faria Junior).

ZOANTIDEOS

(Ordem Zoantharia)

Os zoantideos possuem dois ciclos de tentaculos ao redor da boca e diversas formas
de polipos e cores. Além disso, tém a habilidade de agregar no tecido do pdlipo graos
de sedimento, como areia ou silte. As espécies do género Palythoa (Figs. 14-16) séo
comuns em diversos locais da Ilha da Trindade, e esses zoantideos costumam incorpo-
rar grande quantidade de areia em seus tecidos. O sedimento ajuda na sustentagdo do
polipo, uma vez que esses animais nao tém o esqueleto calcario que os corais possuem.
Entretanto, existem zoantideos que ndo possuem sedimento nos tecidos. As espécies do
género Zoanthus (Figs. 17 e 18), que sao também encontrados em recifes rochosos ao
redor da ilha, sdo exemplos de zoantideos moles que ndo agregam sedimento. As col6-
nias de zoantideos, como Palythoa e Zoanthus, servem de abrigo para outros organis-
mos. Por exemplo, pequenos caranguejos e moluscos se escondem de predadores entre
os polipos dessas coldnias. Além disso, algumas espécies possuem a capacidade de
produzir substancias téxicas. E provavel que os zoantideos produzam essas substancias
para se defender dos predadores e competir por espago com outros organismos, como
as algas e os corais. Contudo, os pélipos de zoantideos servem de alimento para animais
que tém resisténcia a essas substancias, como algumas espécies de tartarugas e peixes.

Fig. 14 - Palythoa caribaeorum Juchassaing
de Fonbressin & Michelotti, 1860, popu-
larmente conhecido como baba-de-boi é a
espécie de zoantideo mais comum na llha da

Trindade. Esse nome curioso se deve a grande
quantidade de muco secretada pelas suas
coldnias. Essa espécie pode ser encontrada em
pocas de marés até profundidades de 10 me-
tros em diversos pontos da ilha (Foto: Maria
Eduarda A. Santos).

variabilis (Duerden, 1898) sGo geralmente
encontradas em ambientes mais profundos

que 5 metros. Essa espécie possui os péli-

pos maiores do que Palythoa caribaeorum e
Palythoa aff. clavata. (Foto: Maria Eduarda
A. Santos).

" J' ,l:' ’?‘i
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Fig. 76 - O zoantideo Palythoa * 'y

aff. davala (Quchassaing, 1850) 8 s
bastante raro nd llhada Jrindade, #
& Aimagemgnostra uma colopia de
) » ;
. ® pouces pglipos na Enseada das
Orelhasgna face noroeste da ilha
(Foto: Edson Faria Junior).
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Fig. 17 - O zoantideo Zoanthus sociatus (Ellis,
1768) é encontrado em pogas de marés na llha da
Trindade e pode formar grandes col6nias com mais
de I metro de extensdo. Diferente das espécies

de Palythoa, as espécies de zoantideo do género
Zoanthus ndo agregam sedimento nos tecidos dos
pdlipos (Foto: Maria Eduarda A. Santos).
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Fig. 18 - As colénias de zoantideos Zoanthus
aff. pulchellus (Duchassaing de Fonbressin

& Michelotti, 1864) sdo bastante comuns
nas pogas de maré das praias de Andradas e
Tartarugas (Foto: Maria Eduarda A. Santos).
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0S OCTOCORAIS

(Subclasse Octocorallia)

Os octocorais formam um grupo de
antozoarios com cerca de 3.000 espé-
cies. Sdo sempre coloniais e possuem
polipos diminutos, sempre com oito
tentaculos pinados. A forma de suas
colonias pode ser bastante diversa,
podendo ser palmadas, em forma de
chicote ou incrustantes, dentre outras.
Os octocorais secretam estruturas cal-
carias microscopicas, os escleritos, que
ajudam na sustentacao dos pélipos e da
coldnia. Existe um grupo de octocorais,
que além dos escleritos calcarios, pro-

duz um esqueleto interno cérneo (como

nossas unhas) na parte central de suas

colonias. Esses octocorais sdo comu-
mente conhecidos como gorgdnias.
Na Ilha da Trindade, a espécie mais
comum é a gorgdnia Plexaurella regia
Castro, 1989, que é endémica do Brasil
e é encontrada normalmente em subs-
tratos rochosos entre 10 e 30 metros de
profundidade (Figs. 19, 20).

Fig.19- A

1989, endémica do Brasil, pode ser encon-
trada em quase toda a ilha. Esse espécime foi
registrado aos 15 metros de profundidade na
Praia das Tartarugas, localizada no sudeste da

itha. (Foto: Edson Faria Junior).

Fig. 20 - Detalhe de uma colénia da gorgénia
Plexaurella regia, Castro, 1989, da llha da
Trindade (Foto: Livia Peluso).
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NEMATOFAUNA
DA ILHA DA TRINDADE

ematoda livres séo considera-
dos o grupo de animais mais
representativos do Bentos
marinho e estuarino (orga-
nismos que vivem em dependéncia do
substrato/fundo oceanico), atingindo
densidades de milhdes de individuos/
m? (1). Esse grupo, apesar de deter um
grande nimero de espécies parasitas,
possui cerca de 4 a 5 mil espécies de
vida-livre marinhos (2). O namero pa-
rece bem reduzido quando comparado
ao total de 26.646 espécies registra-
das para o filo, ainda mais quando ha
estimativas da existéncia de cerca de
um milhdo ou até mesmo de 100 mi-
lhoes de espécies no mundo (3, 4).
Apesar dessa grande diversidade
de espécies, a morfologia desses orga-
nismos é bastante homogénea (5). A
maioria dos nematédeos de vida-livre
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sdo menores que 2,5mm de compri-
mento (6), sendo grande parte com
aproximadamente Imm. De maneira
geral, possuem o corpo alongado, ci-
lindrico e afilado em ambas as extre-
midades. Essa forma é uma adaptacao
importante para se mover em espagos
pequenos, sendo tipica de animais que
habitam entre graos sedimentares.

No ambiente marinho, esses orga-
nismos ocorrem em qualquer tipo de
sedimento (7), desde as dunas no nivel
da maré alta, na zona de entremarés,
até as fossas oceanicas mais profundas
(6;7), em todas as latitudes. A alta
densidade e diversidade dos Nematoda
estdo relacionadas a trés fatores prin-
cipais: capacidade de ocupar os espa-
cos entre graos sedimentares; toleran-
cia a diversos estresses ambientais e
a diversidade da estrutura bucal, que
permite explorar diferentes itens ali-
mentares presentes (9).

De uma forma geral, os Nematoda
geralmente apresentam maiores den-
sidades em sedimentos mais finos e
podem atingir densidades na ordem
de 100.000/m? (10;11). Ainda assim,
esta estimativa pode ser baixa, ja que a
maioria dos trabalhos considera apenas
os primeiros 10cm da camada de sedi-
mento, apesar dos Nematoda penetra-
rem até varios metros de profundidade
(12) dependendo do ambiente. Dife-
rentemente da densidade, a diversida-

de dos nematédeos é geralmente maior
em sedimentos mais grossos, podendo
a dominancia se alterar sob a influén-
cia de diversos fatores ambientais (8).

Os Nematoda desempenham um
papel fundamental no fluxo energético
nos ambientes marinhos e nas cadeias
tréficas bentdnicas. Participam ativa-
mente na remineralizacdo de nutrien-
tes e servem de alimento para diversos
organismos como juvenis de peixes e
crustaceos (13). Além disso, sdo consi-
derados uma ferramenta importante em
estudos de impactos ambientais, dada
sua distribuicao em praticamente qual-
quer tipo de ecossistema, a sua elevada
abundancia e riqueza de espécies e a
sensibilidade a diversos poluentes e al-
teragdes ambientais (14).

No Brasil, até 2008, foram registra-
dos 11 ordens, 59 familias, 294 géne-
ros e 231 espécies de Nematoda (15).
Contudo, as pesquisas existentes en-
contram-se em sua maior parte em am-
bientes de acesso relativamente facil,
como: manguezais, costdes rochosos e
praias arenosas, sendo poucos os estu-
dos em ambientes extremos como ilhas
oceanicas. Em se tratando de ilhas
oceanicas, os Unicos trabalhos sobre
Nematoda no Brasil foram realizados
no Atol das Rocas (16, 17, 18, 19), no
arquipélago de Sao Pedro e Séo Paulo
(20, 21) e, mais recentemente, na Itha
da Trindade.

O levantamento inicial da nemato-
fauna da Ilha da Trindade foi feita a par-
tir de amostras coletadas nos meses de
agosto e dezembro de 2014, nas praias
dos Cabritos, Parcel, Portugueses, Prin-
cipe e Tartarugas, em diferentes regides
da regido do entremarés (médiolitoral
superior, médio e inferior) e em diferen-
tes profundidades na coluna sedimentar
(0-10 cm e 10-20 cm).

Um total de 38 espécies, em 36 gé-
neros de Nematoda, pertencentes a 16
familias, foram registradas nas praias
de Trindade. A identificagdo ao nivel de
espécie so foi possivel no caso do gé-
nero Prorhynchonema. Dentre todas as
espécies encontradas nas praias da ilha,
Theristus sp.1, Theristus sp.2, Paracan-
thonchus sp. e Viscosia sp. foram as
mais abundantes, representado mais de
50% de toda a nematofauna encontra-
da. Essas espécies estiveram presentes
em todas as praias, regioes do entrema-
rés e profundidades. Algumas das espé-
cies sao apresentadas em fotos a seguir.

Belbolla sp.

»
Parachantonchus sp.

Prorhynchonema  gourbaul
cholas & Stewart, 1995

tae Ni-

=T

Viscosia sp.

Theristhus sp.2
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MOLUSCOS
DA ILHA TRINDADE
E MARTIN VAZ

s moluscos sdo o segundo

maior grupo zooldgico em

namero de espécies, per-

dendo apenas para os ar-
tropodes. Estima-se que existam cerca
de 200.000 espécies viventes, sendo
85.000 ja descritas, das quais 52.525
sdo marinhas'. Para a costa brasileira
sao conhecidas entre 1.900 e 2.000
espécies de moluscos marinhos que
podem ser encontradas desde a zona
de respingos, no supralitoral, até pro-
fundidades superiores a 2000m, em
diferentes ambientes como mangue-
zais, praias, costdes rochosos, recifes
de corais, na coluna d’agua ou flutuan-
do na superficie. Para o arquipélago de
Trindade e Martin Vaz sdo conhecidas
cerca de 140 espécies de moluscos
marinhos das classes Polyplacophora
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(quitons), Gastropoda (caramu-
jos e lesmas marinhas), Bivalvia
(mariscos e ostras), Cephalopoda
(polvos, lulas, nautilos e sépias) e
Scaphopoda (dentalios).

As primeiras coletas de molus-
cos na Ilha Trindade datam do ini-
cio do século XX. Em 1910 mem-
bros da expedicao britanica “Terra
Nova”, a caminho da Antartica,
desembarcaram na ilha?, e em
1916 foi a vez da expedicdo Bru-
no-Lobo, do Museu Nacional. Em
maio de 1950 pesquisadores do
Museu Nacional participaram da
expedicao Jodo Alberto®®. Coelho®
ao retornar da ilha, apresentou
uma nota preliminar sobre a diver-
sidade de moluscos na regido. As
primeiras coletas de moluscos em
Martin Vaz aconteceram somente a
partir de 1986 com as expedicdes
da Equipe do Museu Oceanografi-
co Prof. Eliézer de Carvalho Rios
nos anos de 1986, 1987 e 1988
e, em 1987, por ocasido da Cam-
panha Oceanografica franco-bra-
sileira MD-55, do navio “Marion
Dufresne” aos bancos submarinos
da cadeia Vitéria-Trindade e ao
arquipélago de Trindade e Martin
Vaz'. Visitas esporadicas continu-
am acontecendo e mais espécies
de moluscos tém sido registradas
para o arquipélago.

Entre os moluscos mais comuns na
ilha Trindade estdo os seguintes gas-
tropodes herbivoros raspadores: Ne-
rita chlorostoma Lamarck, 1816 (Fig.
1), Echinolittorina vermeiji (Bandel &
Kadolsky, 1982) (fig. 2) e a espécie
endémica Lottia marcusi (Righi, 1966)
(fig. 3). Esses organismos vivem sobre
rochas, na zona de respingos, acima da
linha da maré alta. Ja Angiola lineata
(da Costa, 1778) e Lithopoma tectum
(Lightfoot, 1786) (fig. 4) podem ser
encontrados na zona entremarés e em
aguas rasas, enquanto Diodora miri-
fica Métivier, 1972 (Fig. 5), Diodora
arcuata (G. B. Sowerby Il, 1862) (Fig.
6), Hipponix antiquatus (Linnaeus,
1767) (Fig. 7) e Arene brasiliana
(Dall, 1927) (Fig. 8) que podem ser
encontrados aderidos a rochas, desde
a zona entremarés até cerca de 100 m
de profundidade. J& Calliostoma depic-
tum Dall, 1927 (Fig. 8), que ocorre em
aguas rasas, pode ser encontrado sob
rochas, geralmente associado ao ouri-
co-do-mar-preto (pinda) Echinometra
lucunter (Linnaeus, 1758). Esses mo-
luscos se alimentam com a radula, uma
fita com uma série de fileiras de den-
tes, que raspa a fina camada de algas
que se forma sobre o substrato.

Outras espécies comuns, que vivem
em fundo rochoso sdo as carnivoras
Stramonita  haemastoma (Linnaeus,
1767), (Fig. 10), Stramonita rusti-

ca (Lamarck, 1822) (Fig. 11), Vasula
deltoidea (Lamarck, 1822) (Fig. 12),
Leucozonia ponderosa (Vermeij & Sny-
der, 1998) (Fig. 13), Gemophos tinctus
(Conrad, 1846) (Fig. 14), Hesperis-
ternia karinae (Nowell-Usticke, 1959)
(Fig. 16) e Bursa corrugata (Perry,
1811) (Fig. 17). Esses gastropodes se
alimentam de outros moluscos (gastré-
podes ou bivalves) ou de crustaceos,
como as cracas, usando a radula para
perfurar as conchas e ter acesso as par-
tes moles da presa. Existem espécies
que predam outros invertebrados como
Erosaria acicularis (Gmelin, 17971) (Fig.
18) e Luria cinerea (Gmelin, 1791) (Fig.
19) que se alimentam de esponjas.

Diferente dos outros gastrépodes
que podem se locomover, os molus-
cos vermetideos vivem fixos sobre o
substrato consolidado (como rochas,
conchas, corais ou algas calcarias in-
crustantes) durante toda a sua vida. A
espécie Dendropoma irregulare (d’Or-
bigny, 1841) (Fig. 20), encontrada
no arquipélago de Trindade, é consi-
derada um importante bioconstrutor
de recifes® °. Estes organismos rara-
mente sdo incluidos em estudos de
comunidades marinhas em virtude da
dificuldade do seu reconhecimento no
ambiente e a complexidade na identi-
ficacdo das espécies.

Nem todos os gastrépodes vivem
em substrato rochoso ou consolidado.

Alguns vivem em fundos néo consolida-
dos, lamosos, arenosos ou de cascalho
como Nassarius sp. (Fig. 21) que se
alimenta de animais mortos, Olivella
watermani McGinty, 1940 (Fig. 22),
Olivella floralia (Duclos, 1844) (Fig.
23) e Vexillum histrio (Reeve, 1844)
(Fig. 24) que se alimentam de peque-
nos animais que encontram no sedi-
mento e Gyroscala lamellosa (Lamarck,
1822) (Fig. 25) que se alimenta ané-
monas. Em fundos ndo consolidados
também ocorrem moluscos herbivoros
como Lobatus gallus (Linnaeus, 1758)
(Fig. 15) que se alimenta de algas e
detritos vegetais encontrados no fun-
do. H4 também os predadores Natica
marochiensis (Gmelin, 1791) (Fig. 26)
que preda moluscos, Cypraecassis tes-
ticulus (Linnaeus, 1758) (Fig. 27) que
se alimenta de ourigos-do-mar e Conus
riosi Petuch, 1986 (Fig. 28), uma das
maiores espécies de conideo brasileiro,
apresenta um aparelho radular pecu-
liar, com dente em forma de arpao, por
onde uma neurotoxina produzida por
esses animais é injetada na presa, ge-
ralmente pequenos anelideos.

J& Janthina janthina (Linnaeus,
1758) (Fig. 29) e Janthina umbilicata
d’Orbigny, 1840 (Fig. 30) sao espé-
cies holoplancténicas, ou seja, vivem
flutuando na coluna d’agua onde en-
contram o seu principal alimento, as
caravelas-portuguesas, suas conchas
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podem chegar as praias levadas por
ventos fortes e correntes marinhas.

Os bivalves, em sua grande maioria,
sao filtradores e podem ser encontra-
dos em substratos rochosos, areia ou
lama. Os arcideos Barbatia cancellaria
(Lamarck, 1819), Arca imbricata Bru-
guiére, 1789 (Fig. 31), o limideo Lima
lima (Linnaeus, 1758) (Fig. 32) e o
pectinideo Laevichlamys multisquamata
(Dunker, 1864) (Fig. 33) vivem sob ro-
chas, aderidos por filamentos chamados
bisso, que sdo secretados pelo animal. Os
pectinideos e limideos, se perturbados
por possiveis predadores, conseguem
nadar abrindo e fechando rapidamente
as valvas de sua concha. Diferente dos
demais, Chama sinuosa Broderip, 1835
(Fig. 34) vive fixada a substratos duros,
rochas ou conchas de outros moluscos,
por uma de suas valvas.

Em fundos arenosos encontramos
a maioria das espécies de bivalves
conhecidos para a Itha Trindade como
Chione cancellata (Linnaeus, 1767),
Lirophora latilirata (Conrad, 1841)
(Fig. 35), Acrosterigma magnum (Lin-
naeus, 1758) (Fig. 36) e Codakia orbi-
cularis (Linnaeus, 1758) (Fig. 37) que
ocorrem da zona entremarés até cerca
de 60m de profundidade. Glycymeris
decussata (Linnaeus, 1758) (Fig. 38)
ocorre em fundos e algas calcarias e
cascalho, entre 10 e 90m de profundi-
dade.

Grande parte dos moluscos possui
larvas que se desenvolvem na coluna
d’agua, passando de poucos dias a se-
manas no plancton, onde podem ou nao
se alimentar. As espécies cujas larvas
passam mais tempo no plancton costu-
mam ter distribuicdo geografica ampla,
quando comparadas aquelas cujas lar-
vas passam menos tempo. Apesar das
ilhas Trindade e Martin Vaz ficarem a
1.140 km da costa brasileira existem os
bancos submarinos da cadeia Vitéria-
-Trindade que podem servir de ponte
para que diversas espécies de molus-
co consigam chegar até o arquipélago,
explicando o baixo grau de endemismo
para a area'’.

O investimento em novas expedi-
¢oes para Trindade e Martin Vaz, com
o propdsito de estudar os moluscos,
certamente trard a conhecimento es-
pécies que ndo foram registradas ante-
riormente.

CEFALOPODES DO ARQUIPELAGO DE
TRINDADE E MARTIN VAZ

A classe Cephalopoda, composta ex-
clusivamente por moluscos marinhos, é
representada pelos polvos, lulas, nauti-
los e sépias. Os polvos sdo desprovidos
de conchas, as lulas e sépias apresen-
tam uma concha interna, enquanto os
nautilos possuem uma externa.

No Arquipélago de Trindade e Mar-
tin Vaz foram registradas apenas duas

espécies de cefalépodes, ambas per-
tencentes ao género Octopus. A rara
espécie ocelada, Octopus hummelincki
Adam, 1936 foi registrada no conted-
do estomacal de uma garoupa. A espécie
Octopus insularis Leite & Haimovici in Lei-
te, Haimovici, Molina & Warnke, 2008 é
a mais abundante da ilha, ocorrendo em
ambientes rasos, desde pocas de maré até
profundidades de aproximadamente 25 m.
Esses polvos ocupam tocas no platd recifal
e fendas sob rochas ao longo de sua distri-
buicdo. Nas areas rasas e pogas de maré
sdo encontrados polvos juvenis e os adul-
tos preferem ambientes mais fundos.

Enquanto nas demais ilhas ocednicas e
regides continentais a espécie 0. insularis
tem preferéncia alimentar por crustaceos,
sequidos por bivalves e gastrépodes, no
arquipélago de Trindade e Martin Vaz eles
se alimentam principalmente de gastropo-
des, dentre os quais a espécie Lithopoma
tectum (Lightfoot, 17/86) é a presa mais
comum em sua dieta (Fig. 39).

Estudos biogeograficos revelaram
que a populagao de O. insularis da Ilha
da Trindade possui componentes ge-
néticos exclusivos, quando comparada
com as demais areas de ocorréncia da
espécie, 0 que ressalta a importancia

do arquipélago na conservacao da di-
versidade genética dessa espécie.

Estudos adicionais necessitam ser
realizados para um inventario mais
completo da fauna de cefalépodes no
arquipélago, principalmente em rela-
¢do as lulas, as quais sdo pelagicas e
demandam metodologias diferenciadas
para captura e levantamento.
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TRINDADE:

ILHA DAS TARTARUGAS MARINHAS

Itha da Trindade é um dos
principais ninhais de Tarta-
rugas Marinhas do Atléntico
Sul, sendo impossivel disso-
ciar este fato do trabalho realizado pelo
projeto Tartarugas Marinhas (TAMAR).

TARTARUGAS MARINHAS
NO BRASIL

As tartarugas marinhas que ocor-
rem no Brasil sofrem com diversos im-
pactos de origem humana e ao longo do
século XX suas populagdes se reduzi-
ram consideravelmente. Para reverter
esta tendéncia, em 1980 foi criado o
Programa Nacional de Conservagao de
Tartarugas Marinhas, conhecido como
Projeto TAMAR. Atualmente ele é fru- Autores:
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através do seu Centro Nacional de Pes-
quisa e Conservagao das Tartarugas
Marinhas (Centro Tamar/ICMBio) e a
Fundacdo Pré-Tamar, instituicdo ndo
governamental, sem fins lucrativos,
fundada em 1988 e considerada de
utilidade pablica federal desde 1996 e
conta com patrocinio nacional da Pe-
trobras, por meio do Programa Petro-
bras Socioambiental, além de apoios e
patrocinios regionais.

O Tamar atua na pesquisa, conser-
vagao e manejo das cinco espécies de
tartarugas marinhas que ocorrem no
Brasil: tartaruga verde (Chelonia my-
das), oliva (Lepidochelys olivacea),
de pente (Eretmochelys imbricata), de
couro (Dermochelys coriacea) e ca-
becuda (Caretta caretta) - todas elas
estdo ameacadas de extingdo. Segun-
do o Marine Turtle Specialist Group,
atualmente as principais ameagas as
tartarugas marinhas séo o desenvol-
vimento costeiro, a captura incidental
(ndo intencional) pela pesca, o uso
direto de tartarugas e ovos para con-
sumo humano, as mudancas climaticas
e a poluicdo.

O Projeto Tamar é responsavel por
proteger cerca de 1.100km de praias, em
25 localidades que correspondem a are-
as de desova, alimentagao, crescimento e
descanso desses animais, no litoral e ilhas
oceanicas, em nove estados brasileiros.

TARTARUGA VERDE
(CHELONIA MYDAS)

Os primeiros estudos ligados as
tartarugas marinhas na Itha de Trinda-
de, no Espirito Santo, datam de 1982,
quando foi realizada a primeira expe-
dicdo com o objetivo de diagnosticar
o status das tartarugas na ilha. Desde
entdo, diversas equipes do Tamar esti-
veram na [tha de Trindade, com equipes
se renovando anualmente, objetivando a
marcagao de fémeas e o levantamento
de dados sobre a biologia reprodutiva da
espécie Chelonia mydas, popularmente
conhecida como tartaruga verde ou Aru-
ana, a Unica espécie que desova na ilha.

A tartaruga verde possui uma cara-
paca com quatro pares de placas late-
rais. Sua coloragdo é verde-acinzenta-
da e se alimenta de algas. Os filhotes
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possuem o dorso negro e o ventre bran-
co. Os animais adultos da espécie no
Brasil tém carapaga com comprimento
curvilineo médio de 115,6 cm (Gross-
man, 2001; Moreira, 2003) e a média
de peso é 160 kg.

A tartaruga verde tem distribuicao
em todo o planeta, ocorrendo nos mares
tropicais geralmente entre as latitudes
409 sul e 409 norte (HIRTH, 1997). No
Atléntico, os principais sitios reproduti-
vos estao localizados na Costa Rica, ilha
de Ascensao (Reino Unido), Guiné-Bis-
sau, México e Suriname, e ilha de Trin-
dade (Brasil) (Broderick et al., 2006;
Banco de Dados TAMAR/SITAMAR).

A tartaruga verde é classificada
internacionalmente como “Endan-
gered” (“Em Perigo”) na Lista Ver-
melha da IUCN (Unido Internacional

4 Escudos laterais

Figura I - Identificagdo de Chelonia mydas
- Adaptado de MARQUEZ, 1990

para a Conservagdo da Natureza).
No Brasil, esta espécie esta classi-
ficada como “Vulneravel” nas Listas
das Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extingdo vigentes
(Portarias MMA n2 444/2014 e n2
445/2014).

As principais areas de desova da
espécie no Brasil estao localizadas
em ilhas oceénicas: Ilha da Trinda-
de/ES (Moreira et al., 1995), Re-
serva Bioldgica do Atol das Rocas/
RN (Bellini et al., 1996) e Arqui-
pélago de Fernando de Noronha/
PE (Bellini & Sanches, 1996) e sao
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monitoradas pelo Projeto Tamar
desde 1982.

No litoral continental ha um nu-
mero regular, porém relativamente
pequeno de desovas no litoral norte
da Bahia, além de raros registros de
desovas nos estados do Rio Grande do
Norte, Sergipe, Espirito Santo e Rio
de Janeiro (Banco de Dados TAMAR/
SITAMAR).

Algumas informagdes obtidas a
partir da marcagdo de fémeas em Trin-
dade mostraram que os animais po-
dem se deslocar para regides costei-
ras do Brasil (ES, BA, SE) e da Africa

PROTRINDADE

Figura 2 - Distribui¢do geogrdfica das
dreas de desova da tartaruga marinha
Chelonia mydas (Linnaeus, 1758)

no Brasil. Fonte: Banco de dados do
TAMAR / SITAMAR.

(Marcovaldi et al., 2000). Além disso,
a marcacao de fémeas permite ainda a
obtencao de dados sobre fecundidade,
fertilidade e migragdes, informagdes
extremamente importantes para o pla-
nejamento das acdes de conservagao.
As tartarugas marinhas apresen-
tam um ciclo vital complexo e prolon-
gado, envolvendo migragdes de longa
distancia, alternancia entre areas de
reproducdo e de alimentagdo. Sendo
assim, a llha da Trindade é um local
de extrema importancia, visto que é
uma das poucas areas de desova sem
interferéncias humanas.
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ECOLOGIA REPRODUTIVA E
CICLO DE VIDA NA AGUA

A atividade reprodutiva da tar-
taruga verde é semelhante nas trés
areas de desova oceanicas, com ini-
cio em dezembro e se prolongando
até maio ou inicio de junho. A Ilha de
Trindade abriga o maior ndmero de
desovas desta espécie no Brasil, ten-
do sido registrados cerca de 3.500
ninhos na temporada reprodutiva de
2009/2010 (Banco de Dados TA-
MAR/SITAMAR).

Juvenis da tartaruga verde sao co-
muns em toda a regido costeira do mar
continental do Brasil, sendo a espécie
com maior nimero de ocorréncias (en-
calhes, avistagens, capturas inciden-
tais em pesca) no litoral brasileiro.

Ha registros de encalhes ou cap-
turas incidentais em pesca em todos
os estados brasileiros do Rio Grande
do Sul ao Amapa (Pritchard, 1976;
Mascarenhas et al., 2003; Brito et
al., 2004; Gallo et al., 2006; Reis et
al., 2009a), além das ilhas oceani-
cas: Trindade, Fernando de Noronha
e Atol das Rocas.

Juvenis da tartaruga verde sao
também encontrados em aguas inter-
nacionais, onde ha registros de captu-
ras incidentais pela pesca industrial,
que tem como alvos outras espécies,
porém acaba capturando também tar-
tarugas, podendo leva-las a morte.

MONITORAMENTO DE TARTARUGAS
NA ILHA DE TRINDADE

Desde 1982, diversas equipes do
TAMAR estiveram na Ilha de Trindade,
objetivando a marcacdo de fémeas e
o levantamento de dados sobre a bio-
logia reprodutiva da tartaruga verde.
Trindade é a segunda area com mais
desovas da espécie no Atlantico Sul,
sendo a populagdo considerada esta-
vel: durante o intervalo de 1991/1992
até 2008/09 nao apresentou cresci-
mento ou redugdo, apesar de algumas
variagdes entre um ano e outro, que sao
normais para a espécie.

A maior parte das tartarugas que
desovam na Ilha de Trindade tem um
intervalo de remigracdo de trés anos,
ou seja, a fémea que desovou em uma
temporada volta a ilha para desovar
novamente em média apds trés anos.
Os intervalos de dois e de quatro anos
também sdo comuns.

METODOLOGIA APLICADA NA
ILHA DE TRINDADE

Em Trindade, a abundancia de de-
sovas é monitorada pela contagem
dos rastros deixados pelas fémeas
quando elas vém a praia para desova-
rem. Este método é particularmente
importante em regiées com uma am-
pla distribuicdo de praias de dificil
acesso. O monitoramento é realizado
por meio de patrulhas conduzidas por

duas pessoas a pé, onde as princi-
pais praias de desova sao percorridas
diariamente, pela manh3, para o re-
gistro das ocorréncias reprodutivas
da noite anterior, com a contagem e
classificacao de rastros com desova
ou sem desova.

Ja durante a noite, periodo em
que acontecem as desovas, as duas
principais praias sdo monitoradas
com o objetivo de flagrar as fémeas
em atividade reprodutiva para mar-
cagdo, coleta de dados e de tecido e
identificacdo do ninho. A marcagao
consiste na aplicacdo de grampos
metalicos, um em cada nadadeira an-
terior. As medicdes do comprimento
e largura curvilineos da carapaca sao
obtidas com fita métrica plastica, se-
gundo Bolten (1999). Além disso,
também sao realizadas coletas de te-
cido para futura analise genética. Os
ninhos sdo marcados para determinar
o sucesso de eclosao dos filhotes e a
duragdo do periodo de incubagdo.

PESQUISAS FUTURAS

O monitoramento da tartaruga ver-
de na Ilha de Trindade/ES é continuo e
ira fornecer informagdes valiosas sobre
essa populacdo. Os estudos futuros com
base na composicao genética e teleme-
tria por satélite irdo propor um melhor
entendimento das areas de alimentagao
dessa populagdo e de suas migragdes.
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AVES

DA ILHA DA TRINDADE

[tha da Trindade é sem duvi-

da umas das areas de maior

importancia para a repro-

ducdo de aves marinhas no
Brasil. Atualmente sete espécies de
aves marinhas se reproduzem na ilha,
que fica atras em nimero de espécies
apenas do Arquipélago de Fernando de
Noronha que abriga 11 espécies'. Além
disso, Trindade abriga a Unica espécie
de ave marinha globalmente amea-
cada que se reproduz no Brasil, o Pe-
trel-de-Trindade? e é o Gnico local com
registro de reproducao das subespécies
Fregata ariel trinitatis e Fregata minor
nicolli ** que estdo na lista brasileira
de espécies ameagadas®. Destaca-se
assim, como area relevante para manu-
tencao da diversidade de aves marinhas
do Brasil e do mundo.
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Cientificas na Itha da Trindade
10 ANOS DE PESQUISAS
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ESPECIES QUE OCORREM NA ILHA:

GRAZINA-DE-TRINDADE OU
PETREL-DE-TRINDADE
(Pterodroma arminjoniana)
38 cm de comprimento
Apresenta diferentes coloragdes de
plumagem, desde individuos com o ven-
tre predominantemente branco até indi-
viduos totalmente escuros, coloragdes
intermediarias também s&o observadas.
Em Trindade, de 3000 a 5000 individu-
os se reproduzem ao longo do ano, em
grutas e abrigos em rochas do Morro do
Paredao, Pao de Agucar, Pico do Vigia,

Grazina-de-Trindade ou Petrel-de-Trindlade

N

A R

-y

Pico Nossa Senhora de Lourdes e o aglo-
merado de pedras em frente a Ponta do
Sul®. Localiza suas presas planando so-
bre o mar, onde capturam principalmen-
te lulas e peixes proximos a superficie
ou através de mergulhos de até 2,5 m®,

TESOURAO-PEQUENO

(Fregata ariel)
75 cm de comprimento e

185 cm de envergadura
A menor espécie do género. O ma-
cho é todo negro, no entanto com uma

mancha branca axilar em cada lado do
corpo. A fémea tem cabeca negra, pei-
to branco e o restante do corpo negro,
também com mancha axilar branca.
Apenas dois individuos que nao esta-
vam reproduzindo foram registrados
entre dezembro de 2006 e fevereiro de
2007'. Raramente se afasta do litoral
compreendido entre a Ponta Norte e a
Praia do Principe’.

TESOURAOQ-GRANDE

(Fregata minor)
95 cm de comprimento e

215 cm de envergadura

E a maior ave reproduzindo na ilha.
0 macho possui a plumagem toda ne-
gra e dorso com brilho esverdeado. A
fémea tem cabega negra e garganta
pardacenta, peito branco e o restante
do corpo negro. Apenas trés individuos
foram registrados entre dezembro de
2006 e fevereiro de 2007'. Pode ser
avistada frequentemente sobrevoando
entre a Praia dos Andradas e o Tanel,
inclusive empoleirada em uma estru-
tura de madeira fixada nas rochas da
Praia da Calheta. Um individuo foi
observado capturando peixes aprisio-
nados em uma poga de maré nas ro-
chas da Praia da Calheta em julho de
2014 e outros dois individuos foram
observados perseguindo um Atoba-
-mascarado na Praia dos Andradas em
dezembro de 2015.

ATOBA-GRANDE OU
ATOBA-MASCARADO
(Sula dactylatra)

85 cm de comprimento
Plumagem branca com as penas da
cauda e da borda da asa negras. Face ne-
gra com olhos amarelos, assim como os
pés. No Brasil, também reproduz no Atol
das Rocas, em Fernando de Noronha e em
Abrolhos'. Em Trindade, cerca de 600
aves nidificam em platés da face oeste
da ilha, desde a Ponta do Noroeste até
as proximidades dos Farilhdes, incluin-

do a Praia do Eme’. Deposita um ou dois
ovos diretamente no chéo entre setembro
e novembro, com os jovens abandonando
os ninhos a partir de fevereiro. Captura
peixes através de mergulhos a partir do
ar como observado nas proximidades da
Praia da Calheta em julho de 2014.

TRINTA-REIS-DAS-ROCAS
(Onychoprion fuscatus)
41 cm de comprimento
Espécie de dorso negro, ventre e
fronte branca, e cauda bifurcada visi-

Tesourdo- pequeno

Tesourdo-grande

PROTRINDADE

vel em voo. No Brasil a maior coldnia
conhecida situa-se no Atol das Rocas,
mas também reproduz em Fernando de
Noronha e Abrolhos'. Em Trindade, cer-
ca de 6000 individuos' chegam a ilha
a partir de agosto e estabelecem suas
colonias em platds localizados proxi-
mos a Praia das Tartarugas, do Pico do
Monumento e da Ponta do Noroeste’.
A postura de um Unico ovo ocorre em
outubro, mas pode variar de ano para
ano, e no final de fevereiro comegam a
deixar a ilha’. Procura seu alimento em
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Atobd-grande ou Atobd-mascarado




Grazina ou Noivinha
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areas distantes da ilha, onde captu-
ram pequenos peixes e lulas proximos
a superficie.

TRINTA-REIS-ESCURO OU
VIUVINHA-MARROM
(Anous stolidus)

42 cm de comprimento
Espécie de porte semelhante ao
trinta-réis, que apresenta a pluma-
gem totalmente marrom, com excecao
da fronte que é esbranquicada. Re-
produz-se também no Atol das Rocas,
Abrolhos e Fernando de Noronha'. A
populacao de mais de 500 individuos'
nidifica principalmente nas extremi-
dades sudeste e norte, porém existem
colénias estendendo-se desde a Ponta
do Noroeste até a Ponta Sul, onde co-
loca um Unico ovo diretamente sobre o
substrato rochoso’. Permanece na ilha
durante seu periodo reprodutivo que
vai de agosto a abril’. Podem ser vistas
pescando na arrebentagdo nas proximi-
dades da ilha, onde captura pequenos

peixes proximos a superficie.

GRAZINA OU NOIVINHA
(Gygis alba)
32 cm de comprimento
Apresenta plumagem branca, con-
trastando com os olhos, o anel de pe-
nas que os circundam e o bico que séo
pretos. No Brasil, nidifica ainda no Ar-
quipélago de Fernando Noronha'. Em

Trindade, cerca de 800 aves ocupam
os pareddes rochosos e inacessiveis
dos morros na Praia das Tartarugas,
Praia do Eme, Ponta do Noroeste,
Crista do Galo, principalmente entre a
Praia dos Portugueses e o Pico do De-
sejado, sendo observados em todos os
meses do ano’. Podem ser vistos cap-
turando presas na superficie da dgua
préximo a ilha e carregando as presas
capturadas no bico para alimentarem
seus filhotes.

Atualmente, das 346 espécies
de aves marinhas do mundo, 33%
esta globalmente ameagada®. Entre
as causas estdo, a pesca comercial
que captura aves incidentalmente e
“compete por presas”, a degradacao
de habitat, a introducao de espécies
exoticas em locais de reprodugao e
a poluicao®. Na ilha da Trindade a
introducao de espécies exdticas e a
degradagao de habitat, causada pela
devastacdo da cobertura florestal®,
teve grandes consequéncias sobre a
avifauna da ilha. Espécies que his-
toricamente faziam seus ninhos nas
arvores tiveram seus locais de re-
producdo reduzidos drasticamente,
como as fragatas que ja foram regis-
tradas em grande nimero e hoje es-
tao reduzidas a poucos individuos e
o Atoba-de-pé-vermelho (Sula sula)
que é considerado atualmente extin-
to na ilha'.
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PEIXES

DO COMPLEXO INSULAR
ILHA DA TRINDADE E

ARQUIPELAGO MARTIN VAZ

Itha da Trindade abriga cer-

cade 137 espécies de peixes

recifais, porém, este nimero

cresce continuamente devi-
do a novos registros e a descoberta de
novas espécies’3. Se considerarmos o
Arquipélago de Martin Vaz, e as espé-
cies pelagicas que sdo encontradas nos
arredores das ilhas, o total de espécies
no complexo insular chega a 176'. Es-
sas espécies estao distribuidas, em co-
munidades distintas, por diversos habi-
tats como pogas de maré, crista recifal,
talude recifal, platd recifal e até em um
pequeno riacho*°. Duas formagdes re-
cifais destacam-se ao redor das ilhas:
os recifes em franja, que sdo constitui-
dos principalmente por algas calcarias
incrustantes, e os recifes rochosos,
formados por rochas vulcanicas. Estes

b
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ambientes apresentam elevada variabi-
lidade em termos de complexidade do
habitat (isto é tocas e fendas, que ser-
vem de abrigo) e profundidade.

As pogas de maré estdo localizadas
na faixa do entremarés, que compre-
ende a area que fica exposta durante a
maré baixa e submersa durante a maré
alta. As pogas se formam em depres-
sdes no costdo que retém um volume
de agua durante a maré baixa, ficando
isoladas do mar durante um periodo
de tempo. Peixes encontrados nas po-

cas geralmente sdo espécies bastante
adaptadas para viver nestes ambien-
tes, tolerando elevadas temperaturas,
salinidade e, muitas vezes, a desseca-
¢do. Duas espécies comumente obser-
vadas sdo o macaquinho Entomacrodus
sp. e o peixe ventosa mirim Jomicodon
sp., ambas espécies recentemente des-
cobertas e em processo de descrigdo.
Estas espécies sdo encontradas so-
mente em pogas de marés, vivendo em
pequenas e estreitas frestas no costao
rochoso onde passam todo seu ciclo

de vida. No entanto, as pogas de maré
também abrigam predadores notaveis,
como as moréias Enchelycore nigricans
e Echidna catenata. Esta Gltima, além de
se alimentar nas pogas, é capaz de sair
da 4gua para cacar presas terrestres,
como o caranguejo aratu Grapsus grap-
sus®. Esse ecossistema é de extrema re-
levancia, pois desempenha a funcgdo de
bercario para muitas espécies de peixes
que o usam nas fases iniciais de vida®.
A crista recifal constitui o ambiente
submerso mais raso do complexo insu-
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lar, entre 3-6 metros de profundidade, sendo assim submetido
a constante acao das ondas. Este ambiente apresenta uma ele-
vada complexidade estrutural formada por rochas de diferentes
tamanhos e fei¢cdes como fendas, as quais servem de abrigo para
pequenos peixes e esconderijo para predadores de emboscada.
Na crista recifal a densidade e biomassa dos peixes é maior que
nos demais ambientes (talude e platd recifal), destacando-se a
elevada abundancia do catua Cephalopholis fulva. Esta pequena
espécie pertencente a familia das garoupas é um dos principais
peixes carnivoros da ilha. Sua alimentagdo pode variar desde pe-
quenos crustaceos e peixes, até filhotes de tartarugas marinhas,
que nascem aos milhares nas praias da Ilha da Trindade predadas
no momento em que entram no mar para iniciar sua migracao para o
oceano aberto’. Na crista recifal ainda é possivel observar a donze-
linha-de-Trindade Stegastes trindadensis, que mantém um peque-
no territorio onde seleciona algas especificas em algo similar a um
jardim de algas. Tal espécie apresenta comportamento agressivo
quando seu territorio é invadido por outros peixes.

O talude recifal compreende a zona de maior declividade no
recife, onde registra-se uma mudanga abrupta de profundidade,
variando de 6 aos 20 metros. Peixes planctivoros como o pei-
xe-soldado Myripristis jacobus sao abundantes neste ambien-
te, beneficiando-se dos organismos planctdnicos trazidos pelas
correntes marinhas para o entorno da itha. Apds o platé recifal,
em profundidades que ultrapassam os 20 metros, observa-se a
presenca da interface entre recifes rochosos e um platd arenoso
de grande extensdo, onde a densidade e biomassa dos peixes é
inferior se comparada aos demais ambientes. Neste ambiente é
possivel observar o comportamento do bom-nome Malacanthus
plumieri, que move com a boca conchas e rodolitos (nddulos de
algas calcarias incrustantes de vida livre) e, empilhando-os,
constrdi pequenos montes. Tais estruturas sdo importantes para
o incremento da complexidade estrutural, favorecendo outros or-
ganismos, inclusive pequenos peixes que utilizam estes montes
construidos pelo bom-nome como moradia®.




Entre o complexo insular de Trin-
dade e Martin Vaz e a costa do Brasil
existe uma cadeia de montanhas sub-
marinhas, a Cadeia Vitéria-Trindade.
Recentemente, expedi¢des cientificas
conduzidas nas montanhas submari-
nas buscaram compreender os padrdes
ecoldgicos e evolutivos relacionados
a distribuicdo dos peixes recifais na
cadeia e no complexo insular. Como
resultado, verificou-se que a composi-
cdo das espécies de peixes nos montes
submarinos é similar a encontrada nas
ilhas. Além disso, é possivel afirmar
que os montes submarinos sdo essen-
ciais para a colonizacdo das ilhas por
peixes recifais, funcionando como al-
pondras (stepping stones em inglés)®.
Varias espécies foram capazes de se
estabelecer no complexo insular duran-
te a Gltima era glacial (entre 30.000
e 19.000 anos). Nesse periodo, o ni-
vel do mar esteve cerca de 120 m mais
baixo do que atualmente e o topo dos
montes estiveram emersos, permitin-
do que espécies de pequeno porte e
dependentes de ambientes rasos gra-
dualmente avangassem até o isolado
complexo insular">°,

Uma extraordinaria caracteristica
da Cadeia Vitéria-Trindade é o nimero
de espécies de peixes endémicas; ao
total sdo 13 espécies que s6 ocorrem
na Cadeia e em nenhum outro local
do mundo. Além das ja citadas Ento-

macrodus sp. e Tomicodon sp., outras
quatro espécies sao endémicas da Ilha
da Trindade e do Arquipélago de Martin
Vaz: os peixes-macaco Scartella poiti e
Malacoctenus brunoi, a piaba-do-mar
de Trindade Pempheris gasparinii e
0 pequeno peixe ventosa Acyrtus sp.
(as espécies identificadas pelo “sp.”
estdo em processo de descricdo). As
outras sete espécies endémicas que
sao registradas tanto nas ilhas quanto
na Cadeia sao: a donzelinha de Trinda-
de Stegastes trindadensis, o sabonete
de Trindade Halichoeres rubrovirens, o
papagaio de Trindade Sparisoma rocha,
o gobi-neon Elacatinus pridisi, o bleni-
deo Hypleurochilus brasil e duas espé-
cies de gobideos do género Lythrypnus.
Em Trindade é possivel ainda verificar
uma exuberante variagdo na coloragdo
de peixes da mesma espécie, como é o
caso da abundante maria-cagona per-
tencente ao género Kyphosus que pode
apresentar sua coloragao padrao cinza
e também uma variagdo totalmente
amarelada (vide foto da espécie). Ou-
tras variagdes de coloragdo também
podem ocorrer em outras espécies na
Itha da Trindade, como a moréia Gym-
nothorax miliaris e o sargo-de-beigo
Anisotremus surinamensis'.

Em Trindade, observa-se ainda
eventos de mortalidade em massa de
peixes que podem persistir por até duas
semanas e onde registra-se um nimero

elevado de espécies mortas nas praias,
principalmente a pufa Melichthys niger.
Ao total 25 espécies de peixes ja foram
vitimas deste tipo de evento, mas nao
é possivel afirmar a causa das mortes.
Dois fatores que podem estar envolvi-
dos sdo a floragdo de algas toxicas e a
subida de 4guas de regides mais pro-
fundas (ressurgéncia) com baixa con-
centracao de oxigénio dissolvido™. No
mundo inteiro, os ambientes recifais e
os peixes que neles vivem estao amea-
cados pela acao do homem, seja de for-
ma direta, através da pesca, ou indireta
por meio da poluicdo e destruicao dos
ambientes naturais. Infelizmente a Ilha
da Trindade e o Arquipélago Martin Vaz
ndo sdo excegdes. No inicio do século
XX, varios pesquisadores brasileiros
e estrangeiros tiveram a oportunidade
de visitar a Ilha. Estes pesquisadores
reportaram uma enorme variedade e
quantidade de peixes ao redor da ilha.
Um dos fatos que mais impressionaram
estes pioneiros, registrados em seus
relatos e trabalhos cientificos, foi a
quantidade de grandes garoupas, inclu-
sive em ambientes rasos, onde podiam
ser facilmente capturadas, dispensan-
do qualquer equipamento de pesca.
Além disso, a abundancia de tubarges
também chamou bastante atengado por
conta de seus habitos de roubarem os
peixes fisgados nos anzéis de quem
tentava pescar no entorno das ilhas®.

Grandes tubardes, predadores do topo
da cadeia alimentar, eram comumente
avistados em Trindade, nadando proxi-
mos a linha de arrebentagdo das ondas
ou se aglomerando ao redor das embar-
cagbes'>™®. Atualmente, o cenario em
Trindade é bem diferente do relatado
por estes naturalistas, uma vez que as
grandes garoupas e os tubardes ja nao
sdo numerosos como no século passado
e, apesar de pesquisadores passarem
cada vez mais tempo na ilha, sdo ra-
ros os registros durante as expedicdes
cientificas atuais.

0 declinio das populagdes de gran-
des predadores (tubardes e garoupas)
ja foi observado em vérias partes do
mundo e esta sempre relacionado aos
efeitos da pesca (comercial e recreati-
va). Em Trindade existem registros de
atividades de pesca com significativas
capturas de garoupas e tubardes'"'®.
Por se tratar de uma ilha oceanica iso-
lada, Trindade é praticamente um oasis
para os peixes recifais, pois oferece as
condi¢des ideais para a vida no “de-
serto azul” do meio do oceano. Nesse
sentido, as atividades de pesca podem
interferir drasticamente no equilibrio
natural da comunidade de peixes re-
cifais da ilha. Uma vez que a maioria
das espécies possuem populagdes limi-
tadas as areas rasas e estdo isoladas
do continente, um pequeno esforgo de
pesca pode causar extingdes locais'.
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Varias propostas independentes visan-
do a criacdo de unidades de conserva-
¢ao nas llhas e na cadeia Vitéria-Trin-
dade foram recentemente submetidas
a 6Orgaos ambientais?®?2. No entanto,
até o presente momento, o complexo
insular Ilha da Trindade e Arquipéla-
go Martin Vaz e a cadeia que o liga a
plataforma continental dos Abrolhos
permanecem suscetiveis aos impactos
antropicos e sem protecao legal no am-
bito da conservagao de seus ricos am-
bientes recifais. Neste contexto, a pre-
senca da Marinha do Brasil em Trindade
pode contribuir com a conservagdo do
complexo insular, a exemplo de progra-
mas de conservagdo de grande sucesso.
Nestes, a presenca militar pode ser um
instrumento e um facilitador da conser-
vacao de ecossistemas (nicos, como
por exemplo, no Readiness and Envi-
ronmental Protection Integration Pro-
gram Challenge (veja http://www.repi.
mil/) promovido pelo departamento de
defesa Norte Americano.

NOTA DOS AUTORES:

Nosso querido amigo Thiony Simon (1985-
2016) faleceu durante o processo de idealiza-
¢ao deste capitulo e de outros artigos e proje-
tos relacionados a Ilha da Trindade. Seu amor e
dedicagdo ao estudo dos peixes recifais da Ilha
da Trindade esta registrado em varios trabalhos

ja publicados e nos que ainda estao por vir.
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CETACEOS
DA ILHA’DA TRINDADE E
ARQUIPELAGO DE MARTIN VAZ

costa brasileira & uma regido . T e~ " Foto:lgnacio Moreno(LABSMAR/UERGS)

muito rica em diversidade de e e e A : ' e — i

cetaceos (baleias, botos e . : — ' = : .

golfinhos), com 47 espécies
atualmente registradas no nosso litoral.
Muitas espécies ocorrem em ambientes
costeiros, enquanto outras se distri-
buem no ambiente oceanico, e portanto,
longe da costa. Nos ltimos anos a fauna
de cetaceos tem sido muito estudada. Os
estudos estdo concentrados, principal-
mente, em espécies costeiras devido a
maior facilidade na coleta de dados e,
por isso, sdo muito bem conhecidas. A
regido da cadeia Vitoria-Trindade é um
dos locais menos conhecidos da costa
brasileira. Até a criacdo do PROTRINDA-
DE, quase nenhum estudo sistematico
havia sido realizado nessa area visando
conhecer melhor a fauna de botos, ba-

leias e golfin hos que habitam a regiao. Dorneles, D.R."%; Frainer, G."%; Heissler, V.L."; llha,
E.BTZ; Rigon, C.T%; Wickert, J.C.-%3
1 Laboratdrio de Sistemdtica e Ecologia de Aves e Mamiferos Marinhos
(LABSMAR), Departamento de Zoologia - IB/UFRGS. Av. Bento Gongalves,
9500 - Prédio 43435 - Sala 206. Porto Alegre/RS, 91509-900, Brasil.
2 Centro de Estudos Costeiros, Limnoldgicos e Marinhos (CECLIMAR/IB/
UFRGS), Av. Tramandai, 976, Imbé/RS, 95625-000, Brasil
3 Grupo de Estudos de Mamiferos Aqudticos do Rio Grande do Sul
(GEMARS), Torres, RS, Brasil
* Projeto: “A fauna de odontocetos no Brasil, biogeografia e taxonomia:
subsidios para a conservagéo”
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Familia Espécie

Balaenoptera bonaerensis

Balaenoptera borealis

Balaenopteridae
Balaenoptera physalus
Megaptera novaeangliae
. Physeter macrocephalus
Physeteridae :
Kogia sp.
Ziphiidae Ziphius cavirostris
Pseudorca crassidens
o Stenella attenuata
Delphinidae

Tursiops truncatus

Steno bredanensis

Itha da
Nome comum Trindade e
Martin Vaz

Vitéria-Trindade

Aguas
adjacentes
a cadeia

Cadeia

Tipo de

Registro

baleia-minke-antartica X avistagem
baleia-sei X X X avistagem
baleia-fin X avistagem
jubarte X X X avistagem
cachalote X X avistagem
X avistagem
baleia-bicuda-de-Cuvier X encalhe
falsa-orca X avistagem
golfinho-pantropical X avistagem
golfinho-nariz-de-garrafa X X avistagem
golfinho-de-dentes-rugosos X avistagem

Tabela 1. Espécies registradas pelo projeto “A fauna de odontocetos no Brasil, biogeografia e taxonomia: subsidios para a conservagdo” com distribui¢do na Ilha da Trindade
e Martin Vaz, sobre a Cadeia Vitdria-Trindade e nas dguas adjacentes (dguas ao norte e ao sul da Cadeia Vitdria-Trindade que foram percorridas pelo projeto).

De forma geral, todas as espécies
estdo associadas a um conjunto de
caracteristicas ambientais que influen-
ciam na sua ocorréncia e distribuicdo.
Fatores ambientais como a topografia
marinha, a temperatura superficial da
agua do mar, a produtividade, a sali-
nidade e as correntes marinhas estao
diretamente relacionados com a distri-
buicdo e abundancia desses mamiferos.

A Ilha da Trindade e Arquipélago
Martim Vaz formam o conjunto insular
mais afastado da costa brasileira. Além
disso, eles marcam o limite oriental da
Cadeia Vitéria-Trindade, caracterizada
por uma série de montes submarinos

dispostos longitudinalmente no senti-
do leste a oeste, sequindo o paralelo
20°S. O relevo oceanico nesta regido,
portanto, provoca modificagdes impor-
tantes na circulacdo oceanica, incluin-
do a ressurgéncia de aguas mais frias e
produtivas em um ambiente primordial-
mente tropical e de baixa produtivida-
de. Nesse sentindo, a Cadeia Vitoria-
-Trindade demarca a transicdo entre a
biota marinha tropical e subtropical no
oceano Atléantico Sul Ocidental.

Varias espécies de cetaceos foram
registradas pelo projeto nas aguas da
Cadeia Vitéria-Trindade, e seu padrao
de ocorréncia varia de espécie para

espécie (Tabela 1). Algumas parecem
ser bem raras nos arredores da Ilha da
Trindade, enquanto outras podem ser
frequentemente avistadas na regido.
Dentre os cetaceos com dentes, ou
odontocetos, duas espécies do género
Tursiops, ocorrem no Brasil. Uma delas,
o golfinho-nariz-de-garrafa, Tursiops
truncatus (Montagu, 1821), possui ta-
manho médio (2,5 a 3,5m de compri-
mento total), corpo robusto, nadadeira
dorsal moderadamente falcada, rostro
curto e uma demarcagdo bem diferen-
ciada entre o meldo e o rostro. Sua
coloragdo pode variar de cinza a preto
no dorso e nas laterais do corpo com o

ventre mais claro. Essa espécie se dis-
tribui em todos os oceanos do mundo,
em areas tropicais e temperadas. No
Brasil, ocorre ao longo de toda a costa,
tanto em ambientes costeiros quanto
oceanicos. Podem ser avistados ao lon-
go de todo o ano nas proximidades da
Itha da Trindade, com maior frequéncia
em frente a Praia das Tartarugas e no
Parcel das Tartarugas, no sul da ilha.
Grupos de até oito individuos foram
registrados em varios locais da ilha,
sendo bem provavel que exista uma
populagdo residente (Figuras 1 e 2).
Entretanto, estudos mais aprofundados
devem ser realizados a fim de averiguar
a validade dessa hipétese.

Outro odontoceto registrado, a ba-
leia-bicuda-de-Cuvier, Ziphius cavi-
rostris Cuvier, 1823, apresenta o corpo
robusto de coloragdo cinza escuro ou
marrom claro, com a cabeca frequen-
temente palida e pequenas manchas
circulares ou ovais eshranquicadas
espalhadas pelo corpo. As nadadeiras
peitorais e dorsal sao pequenas, o ros-
tro pouco definido e possuem um Gnico
par de dentes cdnicos na extremidade
anterior das mandibulas, que nas fé-
meas podem ndo emergir. Esta espécie
se distribui em aguas temperadas e tro-
picais ao redor do mundo, porém, como
todos os zifideos (baleias-de-bico)
estdo entre os cetaceos menos conhe-
cidos uma vez que ocorrem em aguas
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Figura I. Grupo de Tursiops truncatus avistado no Parcel das tartarugas - Fotdgrafo: Guilherme Frainer
(LABSMAR/UFRGS)

Figura 2. Grupo de Tursiops truncatus avistado no Parcel das tartarugas - Fotégrafo: Guilherme
Frainer (LABSMAR/UFRGS)
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Figura 3. Esqueleto de Ziphius cavirostris encontrado encalhado na Praia das Cabritas - Fotdgrafa:
Elisa ltha (LABSMAR/UFRGS)

oceanicas e profundas. Até o momento
existem dois registros de baleias-bi-
cudas-de-Cuvier encalhadas na Ilha da
Trindade. O primeiro ocorreu no ano de
2007 e o segundo, no inverno de 2013.
Desse (ltimo, foram coletadas amostras
bioldgicas as quais estdo depositadas na
colecdo cientifica do Museu de Ciéncias
Naturais (MUCIN) da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul, sob o nlime-
ro MUCIN 0005, e sao de extrema rele-
vancia para o entendimento da biologia
e ecologia da espécie (Figuras 3 e 4).
Dentre os misticetos, cetaceos com
cerdas bucais, conhecidos também como
baleias-verdadeiras, cinco espécies fo-
ram registradas na regido. Dentre elas,
trés merecem destaque. A baleia-jubar-
te, Megaptera novaeangliae (Borowski,
1781), é uma das espécies de baleias
mais comumente observada no entorno
do arquipélago. Apresenta um padrdo
de coloragdo variando entre o preto e
o cinza escuro, com manchas brancas
irregulares no ventre e nas nadadeiras
peitoral e caudal. Individuos adultos
atingem até 16 metros de comprimen-
to. A principal caracteristica distintiva
em relagdo as outras baleias sdo as na-
dadeiras peitorais longas, que atingem
cerca de um tergo do tamanho do corpo
do animal e apresentam bordas irrequ-
lares. A nadadeira dorsal, localizada na
parte posterior do dorso, é pequena e
de base larga, assemelhando-se a uma

pequena corcunda. O borrifo é relativa-
mente baixo, atingindo trés metros de
altura. A [tha da Trindade parece ser
uma importante area reprodutiva para a
espécie no oceano Atlantico Sul Ociden-
tal. Entre os meses de julho e setembro,
fémeas com filhotes sdo comumente
avistadas nos arredores da ilha. Regis-
tros de avistagens da espécie ocorrem
também em maio, sugerindo que os in-
dividuos cheguem cedo a Ilha da Trinda-
de, durante a temporada reprodutiva. Os
filhotes documentados sdo pequenos,
sendo provavelmente recém-nascidos
(Figuras 5 e 6). As composicdes de grupo
observadas nos arredores da ilha sao de
fémeas com filhotes, fémeas com filhotes
e escort, grupos de dois a trés e indivi-
duos solitarios. Sao baleias ativas, sendo
facilmente reconhecidas por seus saltos,
onde retiram cerca de dois tercos do corpo
para fora d"agua (Figuras 7 e 8).

A baleia-sei, Balaenoptera borealis
Lesson, 1828, é a terceira maior baleia
chegando a medir 18m de comprimento,
sendo menor apenas que a baleia-azul
e a baleia-fin. O corpo é cinza-escuro,
geralmente apresentando o dorso com
aspecto manchado. A regido ventral é
de coloragao branca. Possui a nadadei-
ra dorsal alta, falcada e posicionada
numa por¢do mais anterior do corpo
quando comparada a da baleia-fin.
Como a maioria dos balenopterideos
(familia Balaenpteridae), a baleia-sei

PROTRINDADE

Figura 4. Vista dorsal e lateral do crdnio de Ziphius cavirostris encalhado na llha da Trindade
- Fotdgrafo: Guilherme Frainer (LABSMAR/UFRGS)
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Figuras 5 e 6. Megaptera novaeangliae avistadas na llha da Trindade - Fotdgrafa: Elisa llha (LABSMAR/UFRGS)

se distribui por todos os oceanos (des-
de a quebra da plataforma continental
até areas mais oceanicas) e realiza mi-
gragdes anuais de longas distancias.
E a espécie que se tem menor conhe-
cimento entre as baleias verdadeiras,
pois dados sobre sua distribuicao, suas
rotas e seu padrao migratério ainda séo
deficientes. No Atlantico Sul Ocidental
descobriu-se, recentemente, a area
reprodutiva da espécie como sendo a
regido da Ilha da Trindade e a Cadeia
Vitéria-Trindade, onde se observou um
fitlhote recém-nascido acompanhado de
um adulto e outros juvenis com adultos
(Figura 9 e 10) (LABSMAR/UFRGS da-
dos nao publicados).

A baleia-fin, Balaenoptera physalus
(Linnaeus 1758), a segunda maior
baleia, apresenta corpo extremamente
hidrodindmico e alongado. A cabeca
em forma de “V” apresenta uma Unica
crista rostral. Possui como caracteristi-
ca diagnéstica a coloracdo assimétrica
da cabeca, onde a metade direita da
mandibula é branca e a metade esquer-
da é escura. O restante do corpo pode
apresentar coloragdo desde cinza-azu-
lado e preto & marrom-escuro no dorso
e laterais. A nadadeira dorsal, é alta
e falcada, formando um angulo obtu-
so (suave) entre a borda anterior e o
dorso do animal. A espécie ocorre ao
longo de areas mais oceanicas, além
da quebra da plataforma continental.

Apresentam um padrdo sazonal mi-
gratério latitudinal entre as areas de
alimentagdo proximas das regides po-
lares, onde ocorrem no verao, e as are-
as de reproducdo, em médias latitudes,
onde ocorrem no inverno. Entretanto,
no Oceano Atlantico Sul Ocidental, as
principais areas de concentracdo in-
vernal da espécie sdo ainda desconhe-
cidas. No Brasil, a espécie ja foi regis-
trada desde o Rio Grande do Norte até
o Rio Grande do Sul, como também na
regido da Cadeia Vitéria-Trindade nos
meses de maio e agosto. Ainda assim,
a baleia-fin ndo parece ser abundante
em nenhum local da costa brasileira,
diferente do que se observa nas regi-
oes subantarticas e antarticas, onde é
comum a observagao da espécie.

O complexo insular Trindade e Mar-
tim Vaz constitui a Ultima fronteira em
termos de conhecimento de biodiver-
sidade marinha na costa brasileira e,
por se tratar de uma zona de transicdo,
pode ser considerada uma importante
area biogeografica no que diz respeito
a fauna de varios vertebrados do Atléan-
tico Sul Ocidental. Registros singulares
foram obtidos desde a criagao do PRO-
TRINDADE, dentre eles a presenca de
filhotes de baleias-sei (Balaenoptera
borealis) e de baleias-jubartes (Me-
gaptera novaeangliae) que foram sig-
nificativamente afetadas pela caga nos
séculos XIX e XX, e a presenca de uma

)
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Figuras 7 e 8. Megaptera novaeangliae avistadas na Itha da Trindade - Fotdgrafa: Elisa llha (LABS-
MAR/UFRGS)
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Figura 9: Balaenoptera borealis avistada sobre a Cadeia Vitdria-Trindade - Fotdgrafo:
Ignacio B. Moreno (LABSMAR/UFRGS)

Figura 10: Balaenoptera borealis avistada entre a llha da Trindade e Martim Vaz -
Fotdgrafo: Guilherme Frainer (LABSMAR/UFRGS)

populacdo, aparentemente residente, de golfinhos-na-
riz-de-garrafa ( Tursiops truncatus) que parecem isola-

dos das demais populagdes ja conhecidas desta espé-
cie na costa brasileira. Além disso, algumas espécies
de cetaceos, como por exemplo, o golfinho-pintado-
-pantropical, Stenella attenuata (Gray, 1846), tiveram
seus limites longitudinais de ocorréncia expandidos, a
medida que foi possivel amostrar aguas oceanicas tao
distantes quanto 1.000 km da costa brasileira.
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POTENCIAL BIOTECNOLOGICO
DE ORGANISMOS MARINHQOS
DA ILHA DA TRINDADE

Brasil abriga uma enorme

biodiversidade aliada a um

alto grau de endemismo,

sendo um proficuo habitat
para a producao de moléculas singu-
lares e farmacologicamente interes-
santes. Neste contexto, iniciativas que
visem a prospecgao de recursos biold-
gicos nas ilhas oceanicas brasileiras,
buscando o conhecimento amplo da
biodiversidade e seu uso na identifi-
cacao de servigos ecossistémicos e no
desenvolvimento de produtos sdo muito
relevantes. Este capitulo versara sobre
os resultados iniciais obtidos na ava-
liagdo do potencial biotecnoldgico das
amostras coletadas na Ilha da Trindade
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e reforcam a relevancia de se acessar
a diversidade tanto bioldgica quan-
to quimica dos organismos da Itha da
Trindade. Mais além, vale mencionar,
pois, que a constatacao da riqueza qui-
mica das espécies que ocorrem em um
ambiente, bem como a identifica¢ao de
novas moléculas com propriedades bio-
tecnoldgicas, prestam-se a valoracao
dos recursos e subsidiam argumentos
quanto a importancia da conservagdo
da biodiversidade e dos ecossistemas
marinhos.

1. O BRASIL NO CONTEXTO DA BIOTECNO-
LOGIA MARINHA E A PROPOSTA DA REDE
DE PESQUISA “PROSPECMAR-ILHAS”

A diversidade biolégica de um deter-
minado ambiente esta intimamente rela-
cionada a diversidade quimica ali abri-
gada, visto que ambos sdo atributos da
diversidade génica. Sendo assim, regides
mais biodiversas abrigam, consequen-
temente, maior potencial biotecnoldgi-
co. Nesses termos, as estimativas mais
recentes sugerem que o Brasil hospede
cerca de 20% da biodiversidade mundial
de macrorganismos. Além disso, o Brasil
é um dos 17 paises que, combinados,
abrigam quase 70% das espécies cata-
logadas de plantas e animais do planeta,
sendo, portanto, caracterizado como um
pais de megadiversidade'.

Quanto a costa brasileira, varios
programas buscaram, desde o final da

década de 90, descrever a biodiversi-
dade marinha brasileira e, hoje, o pais
ja conhece melhor a sua biodiversida-
de. Entretanto, essas agdes também
mostraram as grandes lacunas de co-
nhecimento que ainda precisam ser
preenchidas. Desse modo, com um lito-
ral continuo de mais de 8.500 km de
extensdo, contido, em sua maior parte,
na regido tropical - sabidamente, as
detentoras de maior biodiversidade?
-, pressupde-se um vasto potencial
biotecnolégico resguardado nos mares
brasileiros, mas, como a diversidade
bioldgica, segue subestimada.

A prospeccao farmacoldgica do lito-
ral brasileiro, ainda que extremamente
recente, encontra-se em expansao’.
Neste sentido, discutiremos aqui resul-
tados da prospeccao de recursos biold-
gicos nas ilhas oceanicas brasileiras,
buscando o conhecimento amplo da
biodiversidade e seu uso na assimi-
lagdo de servigos ecossistémicos e no
desenvolvimento de produtos. Assim,
as iniciativas voltadas para o fortale-
cimento da vertente biotecnolégica en-
focaram a obtencdo de moléculas com
potencial aplicagdo no tratamento do
cancer especialmente em algas, zoan-
tideos, ascidias e bactérias, além de
buscar alternativas sustentaveis para a
producdo dessas substancias.

0 uso das chamadas técnicas “6mi-
cas” como estratégias prospectivas

também tem revelado um potencial
biotecnolégico muito além daquele an-
tecipado pelas técnicas convencionais.
Ao passo que a metagendmica busca
por conjuntos de sequéncias génicas
associados a producdo de metaboli-
tos secundarios possibilitando também
a prospeccdo dos microrganismos nao
cultivaveis, a metaboldmica permite o
levantamento quantitativo e qualitativo
dos metabdlitos presentes em um orga-
nismo procurando, por exemplo, altera-
¢oes metabdlicas que estejam correla-
cionadas com determinados fendtipos.
Essas técnicas geram grandes quantida-
des de dados que podem ser analisados,
ndo s sob a perspectiva da bioprospec-
¢ao, mas, também, sob opticas diversas,
garantindo amplo aproveitamento das
amostragens realizadas nas ilhas.

Posto isso, a bioprospecgdo tradi-
cional, fundamentada, inicialmente,
na identificacdo de atividade bioldgica
em extratos organicos obtidos dos or-
ganismos, seguido pelo isolamento e
identificacdo da substancia ativa e, por
fim, pelo estudo de seu mecanismo de
acdo, é ainda uma estratégia de grande
valia e sucesso na busca de moléculas
com potencial farmacoldgico, espe-
cialmente anticancer. Nesse contexto,
investigacdes preliminares realizadas
em organismos coletados na Ilha da
Trindade, avaliados por sua citotoxici-
dade contra células tumorais in vitro, ja
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evidenciam o alto valor biotecnoldgico
ali hospedado.

Os estudos iniciais adotaram como
organismo modelo para a prospecgdo
os zooantideos do género Palythoa
(Lamouroux, 1816), que possui 92
espécies catalogadas, muito embora o
levantamento acurado seja tarefa difi-
cil, uma vez que a taxonomia de todo
0 grupo ainda apresenta muitas incon-
sisténcias®. Esses organismos possuem
organizacdo simples, corpo cilindrico
com a boca circundada por um anel de
tentaculos utilizados na captura de ali-
mento e normalmente formam coldnias
que incrustam em substratos de recifes
de composicao variada, desde calcaria
e pétrea a sedimentar®. Os zoantideos
desempenham papel semelhante ao dos
corais escleractineos quando formam
recifes, pois participam decisivamente
da produgdo primaria na qualidade de
hospedeiros de zooanxantelas®.

Os estudos com espécies do géne-
ro Palythoa datam da década de 50,
sendo que apenas 25 delas tém algum
estudo, seja do ponto de vista biold-
gico (ecologia e reproducdo), quimico
(isolamento e caracterizagdo dos me-
tabolitos primarios e secundarios) ou
farmacoldgico (identificacdo de bio-
atividades nos extratos e substancias
isoladas). Do ponto de vista quimico,
0 género Palythoa foi inicialmente es-
tudado por sua toxicidade que, por sua

vez, estaria relacionada a presenca da
palitoxina, a toxina ndo-protéica mais
potente conhecida’. Entretanto, apesar
das oito palitoxinas ja descritas, varias
outras moléculas foram encontradas
em espécies do género, incluindo aci-
dos graxos, esterdides, micosporinas,
peptideos, zoantoxantinas, prosta-
glandinas, ceramidas, entre outras®'°,
No litoral brasileiro, em recente
levantamento, Santos et al." descre-
veram a ocorréncia de pelo menos 13
espécies de zoantideos, sendo 4 es-
pécies de Palythoa: P. caribaeorum,
P. grandiflora, P. variabilis e P. aff.
clavata. Os dados de andlise genética
indicam a possibilidade de uma quinta
espécie. Considerando a distribuicao, a
espécie P. caribaeorum foi a Gnica en-
contrada em todos os pontos amostra-
dos, que incluiu o litoral dos estados do
Maranh&o, Ceara, Rio Grande do Nor-
te, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro
e S3o Paulo e Santa Catarina, além
das ilhas de Trindade, Arquipélago
de S&o Pedro e Sao Paulo, Atol das
Rocas e Arquipélago de Fernando
de Noronha. Ha que se ressaltar que
esse é também o zoantideo mais
abundante no litoral brasileiro.
Estudos com o género Palythoa no
litoral brasileiro datam da década de
80. O trabalho inaugural consistiu em
um estudo comparativo dos esterdis

contrados em P. caribaeorum, P.
variabilis e Palythoa sp. coletados em
diferentes locais do Rio de Janeiro,
Espirito Santo e Bahia, realizado por
Kelecon & Solé-Cava'?, levando a iden-
tificagdo de dez esterdis (1 - 10) e um
triterpeno (11). Estudos mais recentes
realizados com as espécies P. caribae-
orum e P. variabilis identificaram es-
terdis, aminoacidos lipidicos (12 e 13)
com atividade citotéxica, o nor-esgos-
terol (18), que dispara o processo de
apoptose celular, e substancias com
potencial biotecnolégico (12 - 26)
mostradas na Figura 101314,

Varias etapas estao envolvidas no
desenvolvimento de um novo farmaco
anticancer a partir de fontes naturais.
Tradicionalmente, esses estudos fun-
damentam-se na identificacdo de ati-
vidade bioldgica em extratos organicos
dos organismos. A partir dai, procede-
-se com o isolamento da molécula ati-
va, e por fim com o estudo aprofundado
de sua atividade bioldgica e determina-
¢ao do seu mecanismo de acdo. Os es-
tudos para prospeccao de substancias
bioativas em Palythoa caribaeorum na
[tha de Trindade basearam-se na cole-
ta dos organismos (Figura 2), sequida
da sua preservacao em N, liquido para
transporte ao laboratdrio no continen-
te, onde procedeu-se com o isolamento
e cultivo de microrganismos associados
ao zoantideos. Os estudos com bacté-
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Figura 1. Substdancias isoladas das espécies Palythoa caribaeorum, Palythoa variabilis e Palythoa sp. coletadas no litoral brasileiro.

rias associadas cultivaveis surgiram da
necessidade de atrelar sustentabilida-
de ao processo de biopropecgdo, além
da ja reconhecida capacidade biossin-
tética de fungos e bactérias, e sua con-
tribuicdo a indUstria farmacéutica.

Do zoantideo P. caribaeorum co-
letado em Trindade, foram isoladas
5 linhagens de actinomicetos (BRA-

479, BRA-480, BRA-481, BRA-489 e
BRA-490, Figura 3). Embora o nimero
de microrganismos cultivaveis isolados
até o momento tenha sido modesto,
todos os isolados renderam extratos
altamente citotdxicos, matando 50%
das células de cancer de colo-retal
da linhagem HCT-116 em concentra-
¢oes da ordem de ng/mL. A Tabela 1,

a seguir, mostra o efeito dos extratos
sobre o crescimento dessas células em
cultura, avaliadas, numa abordagem
qualitativa, pelo ensaio de MTT. Este
ensaio, por sua vez, consiste numa
andlise colorimétrica que quantifica
indiretamente as células vivas através
de sua capacidade de conversao do sal
3-(4,5-dimetiltiazol-2-tiazolil)-2,5-di-
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Fotos: Bianca Del Bianco Sahm

Figura 2. Fotografias de colénias de Palythoa caribaeorum encontradas da Ilha da Trin-
dade. Em A, colénia em regido intermarés na Praia das Tartarugas e, em B, detalhe do
pdlipo. Em C, colénia submersa a profundidade de 8,8 m com sinais de branqueamento,
em Farilhées e, em D, colénia submersa a 6,7 m na Enseada da Orelhas.

BRA-479 BRA-480 BRA-481 BRA-489 BRA-490

C
cl 450 ng/mL 9 ng/mlL 11 ng/mL 23 ng/mL 13 ng/mL

50

Tabela I. Avaliagdo quantitativa da citotoxicidade de extratos obtidos de bactérias isoladas do zoan-
tideo Palythoa caribaeorum, coletado na ltha da Trindade. As células de cancer colo-retal (HCT-116)
foram expostas aos extratos durante 72h em concentragées variando de 12pg/mL a I ng/ml. O efeito
sobre a proliferacdo celular, avaliado pelo ensaio de MTT, estd mostrado como valor da concentragdo

fenil-2H tetrazolina bromida (MTT), um
composto de cor amarela, a formazan,
de coloragdo purpura, pela atividade da
enzima succinil-desidrogenase presente
nas mitocondrias das células metaboli-
camente ativas®. Esses resultados res-
saltam o potencial biotecnolégico desses
microrganismos.

Os extratos das cepas BRA-480
e BRA-489 foram, posteriormente,
investigadas quanto aos seus princi-
pios ativos, levando a identificacao de
cromomicinas, dentre as quais cromo-
micina A2, cromomicina A3 e deme-
tilcromomicina A2 entdo mostradas na
Figura 4. As cromomicinas sdo police-
tideos triciclicos glicosilados, membros
do grupo dos acidos auredlicos. Ainda
que tenham sido, inicialmente, estuda-
das por sua atividade antibiética, o maior
interesse nessas moléculas atualmente
é devido ao seu potencial antitumoral'®.
Vale mencionar que, recentemente, nos-
so grupo reportou valores de Cl, entre
6,3 e 49,0 nM para a cromomicina A2
contra diversas linhagens de células tu-
morais atrelada a inducdo de autofagia
em células de melanoma, um efeito até
entdo inédito para essa substancia'’.

2. CONSIDERAGOES FINAIS
Apesar do maior nimero de espécies
contabilizadas no ambiente terrestre e,
ainda, do ndmero consideravelmente
mais elevado de substancias bioativas
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Figura 3. Actinobactérias isoladas do zoantideo Palythoa caribaeorum da itha de Trindade. Painel superior: placas em meio Al dgar, e painel inferior:

Fotos: Diego Veras Wilke
p—

detalhe das colonias. A e B, BRA-479; C e D, BRA-480; E e f, BRA-481; G e H, BRA-489; e | e J, BRA-490.
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Figura 4. Cromomicinas identificadas nos extratos das bactérias BRA-480e R
BRA-489 isoladas de Palythoa caribaeorum.
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obtidas de organismos terrestres, os
oceanos ainda abrigam uma diversi-
dade bioldgica superior se tomados os
niveis taxondmicos mais altos e, assim,
pressupde-se uma maior diversidade
quimica das moléculas neste ambien-
te?. De fato, considerando o n(imero de
espécies ja estudadas, em termos per-
centuais as moléculas bioativas encon-
tradas no ambiente marinho ja superam
aquelas do ambiente terrestre'®.

Os resultados apresentados nes-
te capitulo, ainda que preliminares,
mostram o imenso potencial biotecno-
dgico abrigado no zoantideo Palythoa
caribaeorum da Ilha da Trindade e seus
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ASPECTOS GERAIS
DA BIODIVERSIDADE TERRESTRE
DA ILHA DA TRINDADE

s ilhas representam apenas

cerca de 5% das areas ter-

restres da Terra, mas detém

mais de 50% de sua biodi-
versidade e a maioria das extingdes
documentadas de espécies ocorreu
nelas. Nas principais ilhas oceanicas
Brasileiras os impactos de vertebrados
introduzidos sobre as espécies nativas
de flora e fauna foram notérios. Na Ilha
da Trindade, cabras, ovelhas, jericos,
camundongos e gatos causaram redu-
¢ao significativa das florestas e das po-
pulagdes de aves marinhas, incluindo
algumas extingdes.

Dos quatro arquipélagos oceanicos
Brasileiros, apenas Fernando de No-
ronha, Trindade e Martin Vaz possuem
vegetacao expressiva. A biodiversidade
terrestre da Ilha da Trindade comegou
a ser estudada por visitantes através

Autores:
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de observagdes esporadicas a partir
de 1700 quando o astrénomo britanico
Edmund Halley reportou a presenca
de aves, caranguejos e tartarugas ma-
rinhas. Naquela época, a Ilha ja era
conhecida e seus recursos ja vinham
sendo explorados por dois séculos pe-
los navegantes. Eles abasteciam seus
navios com agua potavel, lenha, ovos
de aves marinhas, carne e ovos de tar-
tarugas marinhas.

Foi justamente Halley que causou o
primeiro e talvez maior impacto nega-
tivo a biodiversidade da Itha, pois sol-
tou casais de cabras, porcos e galinhas
d’angola, que acabaram devastando a
vegetacdo e fauna nativas. Algumas
ocupagdes militares da Ilha pela Ingla-
terra e depois por Portugal provavel-
mente continuaram a agravar a devas-
tacdo, pois outras espécies de animais
domésticos foram introduzidas e se
tornaram nocivas, a exemplo de caes,
gatos, ovelhas e jericos.

Demorou quase dois séculos até que
estudos da flora e fauna de Trindade
comegassem a aparecer. A busca do
conhecimento da riqueza bioldgica da
ilha atingiu seu auge com as expedigdes
do naturalista Johann Becker, Professor
do Museu Nacional (UFRJ), entre 1957
e 1994. Ele realizou muitas das novas
descobertas, dentre as quais se desta-
ca a identidade de uma das arvores que
ja era considerada extinta na Ilha e que

formava uma extensa floresta morta
misteriosa reportada por viajantes do
século XVIII. As causas de tal devasta-
cao se deviam as sucessivas ocupagdes
da Itha por humanos e seus animais do-
mésticos.

Com as primeiras ocupagdes huma-
nas, ou talvez num dos navios que nau-
fragou na Ilha, chegaram camundongos e
entdo gatos domésticos foram introduzi-
dos na tentativa de controla-los. Mas os
gatos preferiram se alimentar de filhotes
indefesos das aves marinhas que nidifi-
cam no chéo, e os camundongos prospe-
ram até o presente por toda a Ilha.

A vegetacdo nativa da Itha sé co-
megou a se regenerar apés uma agao
da Marinha do Brasil orientada pela
equipe do Museu Nacional, cuja conclu-
sdo levou onze anos: a erradicagdo de
centenas de cabras ferais. Isto resultou
num processo de expanséo da cobertu-
ra vegetal em areas previamente nuas.

A agua doce e potavel é um dos
principais recursos para a sobrevivén-
cia de pessoas e animais terrestres em
ilhas oceanicas. Na Ilha da Trindade
detectamos sete leitos de riachos em
1994, mas apenas quatro deles tinham
agua correndo de fato. Um desses ria-
chos comporta até mesmo uma espécie
de peixe de agua doce. Coincidéncia
ou ndo, a vazdo dos principais riachos
aumentou visivelmente apds a erradi-
cacdo das cabras em 2005.

PROTRINDADE =

Tudo isso deve ser levado em conta
quando falamos da biodiversidade ter-
restre da Iltha: ela ainda esta em estu-
dos e o pouco que sabemos sobre ela
vem sendo levantado apés séculos de
devastacao.

A flora vascular ora conhecida tota-
liza 202 espécies, das quais a maioria
é de plantas cultivadas, introduzidas
para uso dos ocupantes da Ilha, como
arvores frutiferas e hortalicas. De ma-
neira geral causam muito pouco ou ne-
nhum impacto a vegetagdo nativa.

A planta que atualmente chama
mais atencdo na Ilha é uma samambaia
gigante. Nas montanhas da Ilha, ora li-
vre das cabras, essa espécie consegue
colonizar rapidamente areas que nao
tinham nenhuma vegetacao. Ela produz
sombra e suas frondes velhas que se-
cam produzem uma espessa camada de
matéria organica. Seus troncos podem
se ramificar e atingem alturas de até
nove metros. Quando essa serrapilheira
se decompde, o solo se torna mais fértil
e outras espécies de plantas finalmen-
te também conseguem se estabelecer.
Assim, com o tempo, a vegetagao nati-
va consegue se regenerar em areas que
estavam degradadas por séculos.

A llha da Trindade abriga muitas
espécies de aves marinhas, que ja fo-
ram mais abundantes quando havia flo-
restas por toda parte, ja que algumas
espécies fazem seus ninhos apenas
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Figura 1. Johann Becker na Serra do Lenhei-
ro em 1998. Foto Ruy J. V. Alves.

Figura 3. Fotos tiradas em 1958 na llha por Johann Becker (na foto central superior, a direita). Fotos
doadas por Becker ao Ruy J. V. Alves.

casa de comando do POIT, com o comandante Andrada

em 1958. Foto doada por Becker ao Ruy J. V. Alves.

em arvores. De fato, as aves eram tao
numerosas que no século XVIII havia
uma espessa camada de guano, que
queimou num incéndio de solo. As aves
mais numerosas sao a viuvinha branca
ou noivinha, a pardela-de-trindade ou
petrel-da-trindade, além de grazinas e
atobas. Duas subespécies de fragatas
sao endémicas a Ilha, mas suas popula-
¢0es sao muito reduzidas hoje em dia,
talvez por falta de arvores adequadas
para a nidificacdo. As aves que pescam
no mar e depositam guano na llha séo
de extrema importancia para a recupe-
racao dos nutrientes no solo, e portanto
da biota terrestre como um todo.

Sobre os invertebrados terrestres da
[tha (vide capitulo mais adiante) ha in-
formagdes esporadicas. Nas décadas de
1950 1960, Rudolf Barth do Instituto
Oswaldo Cruz no Rio de Janeiro relatou
0s primeiros microorganismos e inver-
tebrados terrestres da Ilha. Na mesma
época, o naturalista Johann Becker do
Museu Nacional ja fazia extensas coletas
de material de histéria natural em Trinda-
de (Figuras 1, 2 e 3). Os especialistas que
batizaram suas descobertas com nomes
cientificos honraram Becker atribuindo o
epiteto especifico “beckeri” a uma espé-
cie de besouro, uma vespa, um molusco,
e trés plantas. Mas as descobertas do

Becker foram muito além das home-
nagens que ele recebeu: ele também
descobriu outras espécies endémicas.
Quem sabe um dia Johann Becker nado
venha a ser homenageado, por exemplo
com o nome da recém construida esta-
cdo cientifica na [tha?

De todas essas espécies endémicas
de plantas, apenas uma ndo foi encon-
trada desde sua coleta original. Ja o
besouro parece estar extinto, tendo sido
coletado a Ultima vez em 1998. A po-
pulacdo de tanchagem e de outras plan-
tas endémicas que eram consideradas
extintas por volta do ano 2000 ora se
expandem rapidamente, gracas a ausén-
cia das cabras. Duas espécies de caracol
foram por nossa equipe encontradas em
2013. Uma delas era considerada extin-
ta ha quatro décadas e a outra é prova-
velmente nova para a ciéncia.

De maneira geral, a biodiversi-
dade terrestre da Ilha da Trindade é
dnica, e como marca registrada que
melhor representa essa personalida-
de Gnica da Ilha, estao seus caricatos
caranguejos terrestres, suas samam-
baias gigantes que reinam nas flores-
tas do topo das montanhas rochosas,
suas aves e Seus pequenos organis-
mos que persistem em um ambiente
relativamente hostil.
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BRIOFITAS
DA ILHA DA TRINDADE

ridfitas sdo o segundo maior RV
grupo de plantas terrestres, NG
estando atras apenas das : A
Angiospermas em niimero de

espécies (Goffinet et al. 2009). Sao
plantas terrestres, avasculares e com
geracao haploide dominante.
Atualmente o termo Bryophyta re-
fere-se a apenas uma Unica linhagem,

antéceros (hoje separados nas Divisdes
Marchantiophyta e Anthocerotophyta,
respectivamente). Neste Guia, iremos
tratar bridfitas como um termo amplo,
abrangendo os trés grupos aqui citados
(popularmente chamados de musgos,
antoceros e hepaticas).

53 conhecida comumente como musgos, :-""
e mas até pouco tempo nesse grupo tam- gy

el , 2y | = A1
. bém se encontravam as hepaticas e os Y
7

N
%
)

e ey
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Figura 1. Area de campo

Bridfitas sdo plantas (pertencem ao
Reino Plantae) e, portanto, possuem
todas as caracteristicas Gnicas dos ve-
getais, tais como parede celular de ce-
lulose, reserva de amido e presenca de
clorofilas “a” e “b”.

Embora constituam parte funda-
mental da flora mundial, as bri6fitas
ainda sdo pouco estudadas e muito
pouco conhecidas, em especial devido
ao baixo nimero de pesquisadores in-
teressados no tema. Elas habitam des-
de desertos até regides polares, sendo
a vegetacao dominante nas altas latitu-

des. Podem ser usadas como bioindica-
dores de qualidade do ar e da agua, ou
ainda em biomonitoramento. Produzem
uma série de compostos quimicos se-
cundarios com potencial farmacoldgico
e agricola.

Embora no ano de 1700 o Astrdno-
mo Edmund Halley (1656-1742) tenha
estado em Trindade e, segundo consta,
teria coletado “material de historia na-
tural”, os estudos da vegetacao da Ilha
da Trindade tiveram seu inicio com as
coletas de material botanico feito por
Joseph Dalton Hooker (1817-1911).

Hooker, que era botanico de formagéo e
de grande renome, esteve em Trindade
em sua viagem a caminho da Antarti-
ca (1839-1843), na célebre expedigao
liderada por James Clark Ross (1800-
1862), a bordo dos navios Terror e
Erebus. Infelizmente ndo existe registro
exato do que foi coletado por ambos,
sendo pouco provavel que algum deles
tenha coletado bridfitas.

Em visita aos Herbarios de Kew e
também no Natural History Museum
de Londres, nao foi possivel encontrar
nenhum material coletado por Hooker
em Trindade. Segundo consta, as cole-
tas teriam sido perdidas quando o bote
usado para ir da ilha ao navio virou,
causando a perda das coletas. Em re-
lagdo a Edmund Halley nada se sabe de
suas possiveis coletas.

Dessa forma o primeiro registro de
britfitas da Ilha da Trindade é de Alves
(1998), onde consta uma lista de 08
espécies, sendo 06 musgos (Marche-
sinia brachiata (Sw.) Schiffn., Sema-
tophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.,
Hyophila involuta (Hook.) Jaeg., Bryum
argenteum Hedw., Fissidens elegans
Brid. e Philonatis uncinata (Schwaegr.)
Brid.) e 02 hepaticas (Cheilolejeunea
trifaria (Nees) Mizut., Frullania beyri-
chiana. (Lehm. & Lindenb.) Lehm. &
Lindenb.). O material foi coletado por
Alves e identificado pela especialis-
ta do Instituto de Botanica, Dra. Olga

Yano, e estdo depositados no herbario
R (Museu Nacional do Rio de Janeiro)
com duplicatas no SP (Instituto de Bo-
tanica de Sao Paulo).

Com a criagdo, por parte da Se-
cretaria da Comissao Interministerial
para os Recursos do Mar (SECIRM) em
conjunto com o CNPq e MCTI, do PRO-
TRINDADE programa de incentivo a
pesquisas cientificas na Ilha da Trinda-
de, iniciou-se as coletas intensivas de
bridfitas na Itha.

Dessa forma a partir de 2010, foram
realizadas diversas expedicoes de coleta
a Trindade o que possibilitou o extenso
levantamento da flora de Bridfitas resul-
tando em uma colecao de cerca de 431
exemplares. Esse material esta deposita-
do no Herbério da Universidade de Bra-
silia (UB) com duplicatas no herbario do
Jardim Botanico do Rio de Janeiro (RB).
Deste total, foram identificadas 32 espé-
cies, das quais 11 sdo musgos, 20 Hepa-
ticas e OT antéceros (Faria et al. 2012).
Além disso, coletas anteriores deposita-
das nos herbarios R e SP foram revistas e
estudadas, o que resultou na correcao de
algumas identificagdes erroneas.

Apoés a publicagdo dos resultados
de Faria et al. (2012), coletas poste-
riores bem como os estudos de DNA
feitos por Gama et al. (2016), possibi-
litaram a produgdo da lista atualizada
que apresentamos aqui (Tabela 1). Os
resultados aqui apresentados e os de

Figura 2. Area de floresta
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Figura 3. Isopterygium tenerifolium, unico musgo pleurocarpico da ltha

Faria et al. (2012) nos mostram que
Trindade possui a maior diversidade de
bri6fitas entre as ilhas oceanicas brasi-
leiras, sequida por Fernando de Noro-
nha com 22 espécies.

A vegetagdo Briolégica de Trinda-
de guarda grande similaridade com
a encontrada na costa do Brasil (ES,
RJ e SP), sem espécies endémicas ou
ameacadas. Cerca de 52% sao de dis-
tribuicdo Neotropical, 21% possui dis-
tribuicdo neotropical e Africana, 15%
pantropical e o restante é cosmopolita.

Em Trindade ndo ha registros de bri6-
fitas abaixo da cota de 150 m, e nota-se a
partir dai, uma clara divisdo entre a vegeta-

¢do que ocorre na parte baixa da ilha, domi-
nada por campos de gramineas e ciperaceas
(Fig.1), com a que ocorre nas partes altas
da ilha (acima de 400m), constituida pela
floresta nebular de samambaias gigantes,
dominada por Cyathea (Fig.2).

Nas partes baixas (150-400m), do-
minada pelos campos, predominam os
musgos acrocarpicos enquanto a Unica
espécie de musgo pleurocarpico exis-
tente na Itha (/sopterygium tenerifolium
Mitt., Fig.3), est restrita as partes altas
(acima de 400 m), ocorrendo apenas
na floresta de samambaias gigantes, no
Pico do Desejado, onde cresce como epi-
fita em caules de Cyathea.

BRIOFITAS DA ILHA
DE MARTIM VAZ:

Com uma érea de cercade 0.3
Km? e localizada a cerca de 40
Km da Iltha da Trindade, Martim
Vaz é extremamente dificil de ser
visitada. As tentativas de nossas
equipes de la chegar a partir
do uso de botes (Fig.4) revela-
ram-se infrutiferas e perigosas.
O acesso é feito de helicoptero
quando, para o do abastecimen-
to de Trindade, é designado um
navio com aeronave. Nossa visita
ao local ndo revelou a presenca
de nenhuma bridfita.

Tabela 1. Lista atualizada de espécies de Britfitas de Trindade, em ordem alfabética

ANTOCEROS

Anthoceros punctatus L., Sp. PL. 1139. 1753.

MUSGOS:

Barbula indica (Hook.) Spreng., Nomencl. Bot. 2: 72. 1824.

Bryum argenteum Hedw., Sp. Musc. 181. 1801.

Calymperes tenerum Mull. Hal., Linnaea 37: 174. 1872.

Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. Mus. Recent. Suppl. 4: 72.1819[1818].

Campylopus occultus Mitt., J. Linn. Soc. Bot. 12: 86. 1869.

Fissidens hornschuchii Mont., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 2, 14: 342. 1840.

Fissidens zollingeri Mont., Ann. Sci. Nat. Bot. 3, 4: 114. 1845.

Hyophiladelphus agrarius (Hedw.) R.H. Zander., Bry- ologist 98: 372. 1995.

Isopterygium tenerifolium Mitt., J. Linn. Soc., Bot. 12: 499. 1869.

Leptotrichella lindigiana (Hampe) Ochryra, Fragm. Flor.Geobot. 42:563.1997.

Octoblepharum albidum Hedw., Sp. Musc. Frond. 50. 1801.

Philonotis uncinata (Schwagr.) Brid., Bryol. Univ. 2: 221. 1827.
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HEPATICAS
Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) Kruijt, Bryophyt. Biblioth. 36: 62. 1988.
Cheilolejeunea rigidula (Mont.) R.M. Schust., Castanea 36: 102. 1971.

Cheilolejeunea trifaria (Reinw. Blume & Nees.) Mizut., J. Hattori Bot. Lab. 27: 132 1964.

Chiloscyphus martianus (Nees) J.J. Engel & R.M. Schust., Nova Hedwigia 39: 419. 1984.[1985].

Frullania beyrichiana (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb., Syn. Hepat. 460. 1845.

Frullania gibbosa Nees, Ann. Sci. Nat. Bot., sér. 2, 14: 333. 1840.

Frullania kunzei Lehm. & Lindenb., Syn. Hepat. 449. 1845.

Frullanoides corticalis (Lehm. & Lindenb.) Slageren, Meded. Bot. Mus. Herb. Rijks Univ. Utrecht 544: 84.1985.

Jungermannia amoena Lindenb. & Géttsche, Syn. Hepat. 674. 1847. : ;iﬁ'; i‘.:ﬂ. .%
Lejeunea caespitosa Lindenb., Syn. Hepat. 382. 1845, i ;.I?EF'?‘
Lejeunea flava (Sw.) Ness, Naturgesch. Eur. Leberm. 3: 277. 1838. 3 " i “;\' ;EHE:-
Leucolejeunea unciloba (Lindenb.) A. Evans, Torreya 7: 228.1907. g'( ' 1
Marchesinia brachiata (Sw.) Schiffner, in Engler & Prantl, Nat. Pflanzenfam. 1, 3: 128. 1893. l# Vi '%, '

Microlejeunea bullata (Taylor) Steph., Sp. Hepat. 5: 824. 1915.
Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 2, 5: 52. 1836.

Riccia membranacea Gottsche, Lindenb. & Nees., Syn. Hepat.: 608. 1846.
Schiffneriolejeunea polycarpa (Nees) Gradst., J. Hattori Bot. Lab. 38: 335. 1974.
Symbiezidium barbiflorum (Lindenb. & Gottsche) A. Evans, Bull. Torrey Bot. Club 34: 540. 1908.
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PLANTAS VASCULARES
TERRESTRES DA ILHA DA TRINDADE

s primeiras observagdes de

vegetacao e flora na Ilha da

Trindade foram feitas ainda

nos séculos XVIIl e XIX por
naturalistas europeus que por la pas-
savam em carater militar ou explora-
torio. Espécies novas comegaram a ser
descritas a partir de material coletado
naquela época, como a propria sa-
mambaia-gigante, coletada por Ralph
Copeland e descrita em 1882 em sua
homenagem como Cyathea copelandii
Kuhn & Luerss. Inventérios de flora co-
mecaram ja no século XX, quando em
1916, no decurso da primeira guerra
mundial, uma expedicdo, pela pri-
meira vez brasileira, coletou material
botanico. Infelizmente, a maior parte
do material coletado caiu no mar, de
forma que apenas 13 espécimes che-
garam ao Herbario do Museu Nacional.

Autores:
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Logo depois, os estudos botanicos
avancaram, com expedicdes longas
sendo realizadas, nas quais os resul-
tados renderam a descricdo de mais
plantas da ilha, com diversas espé-
cies novas para a ciéncia. Em 1950,
a Expedicdo Jodo Alberto, integrada
principalmente por pesquisadores do
Museu Nacional, relatou 73 espécies
vegetais para a Ilha, mas o relatério
das coletas permanece inédito.

Apoés esse periodo, diversos cole-
tores esporadicos estiverem na ilha.
Entretanto, apenas na década de
1990 foi realizado, e publicado, o pri-
meiro inventario exaustivo com a des-
cricao da flora e vegetacao, que seria
atualizado no ano de 2006. Tal estudo
foi refeito, de maneira completa, em
2010, apés a erradicagdo dos animais
erradamente introduzidos na ilha. Na
oportunidade, todas as espécies de
plantas encontradas foram amostra-
das, de forma consciente, visto que
muitas ainda eram raras.

Atualmente, existem na ilha mais
de 200 espécies de plantas. Muitas das
espécies registradas no passado nao
existem mais, pois foram apenas culti-
vadas em dada época. Esse nimero é
bem maior do que o nimero de plantas
entdo registradas pelos cientistas que
visitaram a itlha na época que as cabras
estavam também por 4. Grande parte
dessas espécies nao sao nativas, mas

Figura 1. Ao contrdrio das suas parentes do Brasil continental, muitas samambaias gigantes da llha
da Trindade tém caules ramificados.

foram trazidas pelo homem para fins
alimenticios ou ornamentais e sao cul-
tivadas nos arredores dos alojamentos
do posto oceanografico (como frutas)
ou plantadas nas trilhas (como alguns
pés de carqueja) ou no topo dos mor-
ros (como aragas, ingas e bananeiras).
Muitas dessas plantas introduzidas,
como o pau-brasil, ndo se propagam
livremente e ndo se tornam competi-
tivas com as nativas, enquanto outras
conseguem se reproduzir e propagar,
mas sem serem agressivas ou amea-
carem diretamente as nativas, como
a quixabeira. Entretanto, algumas se

tornam invasoras e podem pdr em risco
as plantas nativas (como é o caso da
begdnia). Por esse motivo, ndo se re-
comenda que sejam levados animais ou
plantas para a ilha.

Das plantas nativas da ilha, algu-
mas sdo exclusivas dela (endémicas).
Trindade possui cerca de 15 espécies de
plantas endémicas, e algumas existem
também em Martin Vaz. Dessas espé-
cies restritas, trés foram até mesmo
consideradas extintas, mas que ressur-
giram por meio do banco de esporos
ou sementes que ficaram no solo e pu-

deram germinar posteriormente. Uma
quarta espécie permanece considerada
extinta. Ao mesmo passo, novas espé-
cies vem sendo descritas para a ciéncia.
Na verdade, Trindade se destaca como
uma area, relativamente pequena, que
possui um bom nimero de espécies que
s6 existem 1a.

A planta simbolo é a Cyathea co-
pelandii (Figuras 1, 2). Restrita a ilha,
essa planta é atualmente a espécie
dominante nas florestas do topo e o
principal responsavel pela regenera-
¢do da vegetacdo. A vegetacdo baixa é
composta, principalmente, por capins
e samambaias, muito adaptadas aos
solos e clima peculiares dali. A espécie
anteriormente dominante, a colubrina,
hoje so existe plantada em alguns pon-
tos. Além dessas arvores, umas poucas
outras, também nativas, estao presen-
tes nas florestas.

A flora da Ilha da Trindade pode ser
considerada exdtica e exuberante, mas
ao mesmo tempo é altamente resistente
as condigdes indspitas e nicas dos solos
e da condicdo climatica da ilha. As espé-
cies de plantas encontram-se em plena
expansao e a cada nova missao a ilha, no-
vas espécies sdo registradas. Isso mostra
que Trindade ainda possui muitos segre-
dos escondidos em forma de vegetais.
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Figura 2. A samambaia gigante Cyathea copelandii é dominante na floresta dos altos picos da llha da
Trindade. Foto. N. G. da Silva
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INVERTEBRADOS TERRESTRES
DA ILHA DA TRINDADE
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Johngarthia lagostoma, o carangue-
jo-amarelo, que s6 foi descrita para a
ciéncia 137 anos depois do primeiro
registro na Ilha. Esse caranguejo ocupa
varias fungdes da cadeia trofica insular
em apreco pois é ao mesmo tempo: 1)
consumidor primario por se alimentar
de todos os vegetais verdes da Ilha; 2)
consumidor secundario por se alimen-
tar de invertebrados e de camundon-
gos; 3) consumidor terciario (predador
de topo) pois se alimenta de filhotes de
tartaruga verde e de filhotes de aves
marinhas. Em 1975 Fimpel estudou as
adaptagoes respiratorias dessa espécie
na populagdo de Trindade e concluiu
que os adultos morrem afogados na
agua do mar em meia hora de submer-
sdo. Na Itha da Trindade a populagao
dessa espécie é muito abundante e pa-
rece ndo correr perigo, mas em outras
ilhas Brasileiras o Instituto Chico Men-
des de Conservagdo da Biodiversidade
- ICMBio a considera ameagada devido
ao pequeno tamanho das populagoes.
Barth (1958) relatou que na ilha
existiam microorganismos de solo,
vermes de vida livre, uma espécie de
minhoca, algumas espécies de tatuzi-
nhos-de-jardim, o caranguejo-amare-
lo e uma espécie de lacraia (mas nao
encontrou gongolos). Dentre os insetos
assinalou a presenca de cerca de 40
espécies, a maioria ndo identificadas
na época. O pesquisador mencionou

Foto Ruy J. V. Alves.
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Fig. 1- Caranguejo amarelo flagrado de madrugada no acampamento no alto do pico Desejado em
2012. Ele subiu pelo tronco de uma drvore e desceu para a panela, atraido pelo odor do alimento.

ter observado alguns acaros. Um ano
depois cinco espécies de aranhas foram
encontradas na llha.

Quando entrou em cena o naturalis-
ta Johann Becker, elevou-se o ndme-
ro de espécies terrestres de moluscos
para cinco, de tatuzinhos-de-jardim
para seis, o de aracnideos para nove e
o de insetos para 76. Desses ultimos,
um besouro so existe na ilha, conheci-
do apenas de uma profunda ravina no
meio da Itha, mas ha uma década nao
foi reencontrado - como curiosidade,
0 parente mais proximo desse besouro
vive no Monte Kilimanjaro, na Tanzania.
A vespa cacadora de aranhas, também
s0 existe la. Sobrevive cagando as ara-
nhas “caranguejeiras” muito comuns,
porém a vespa se restringe aos picos
mais altos. Em nossas expedicdes cole-
tamos duas borboletas inéditas, sendo
uma espécie africana e outra nativa da
América do Sul.

Dentre os moluscos terrestres endé-
micos na Ilha da Trindade, destacam-se
Bulimulus brunoi (lhering, 1917), Nae-
siotus arnaldoi (Lanzieri & Rezende,
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1971), Vegrandinia trindadensis (Breu-
re & Coelho, 1976) e Succinea lopesi
Lanzieri, 1966. Até 2014 todos eram
considerados extintos, pois nas ltimas
trés décadas apenas conchas vazias
tém sido encontradas. Recentemente,
Succinea lopesi foi reencontrada viva,
sugerindo um possivel processo de re-
generagdo da biota, assim como a des-
coberta de um novo caracol carnivoro.
Invertebrados terrestres da Ilha de
interesse pela interagdo com humanos
incluem formigas bem agressivas do
género Pheidole e moscas parasitas
de aves, cuja picada pode ser bem
dolorosa. Dentre as aranhas se des-
taca a espécie Heteropoda venatoria
(Linnaeus 1767) presente tanto na
natureza quanto nos alojamentos, que
impressiona pelo tamanho avantajado
mas que é inofensiva. Nao ha relatos
de pernilongos nem de carrapatos.
Vale ressaltar também que o caran-
guejo amarelo destroga, com suas
pingas, quaisquer objetos (roupas,
sapatos, livros, utensilios). Sobe em
arvores com facilidade e até anda em
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corda de varal quando algum odor de
alimento por ali pendurado desperta
sua atencao (Fig. 1).

Os invertebrados estao por todas as
partes terrestres da Ilha e fazem parte
da paisagem. Pela noite pode-se ver o
brilho dos olhos das aranhas no chéo
ou nas teias. As de teia possuem o
corpo num tom verde ou amarelo flu-
orescente que chama muita atengdo.
Encontra-se o tempo todo e por toda
parte as grandes libélulas alaranjadas
ou avermelhadas, que depositam seus
ovos nos riachos e estdo o tempo todo
ocupadas a cagar moscas, que por sua
vez estdo ocupadas em polinizar ou vi-
sitar flores nos altos picos.

Em 2012, foi feito o primeiro regis-
tro com coleta de uma planéria na Ilha,
ora em estudos com uma especialista
(Figura 2). Assim como a vegetacao,
as populagdes dos invertebrados nati-
vos mostram um avango na dire¢do da
regeneracdo, de forma que a ilha vem
se tornando mais versatil e colorida
também no que concerne aos peque-
nos animais.
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