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Resumo

As florestas de Laminaria ochroleuca no Estreito de Messina e no Mar de Albordo (Mar Mediterraneo) sao verdadeiras espécies
relictas atlanticas, provavelmente remontando ao Plioceno ou a periodos anteriores, que permaneceram isoladas nessas dreas do Mar
Mediterraneo devido a presenca de condi¢Ges quimicas e fisicas semelhantes as do Oceano Atlantico temperado, de onde se originam.
Elas representam um habitat prioritario, ou seja, um habitat natural ao qual a Comunidade Europeia atribuiu prioridade de conservacgao.
Essas florestas gigantes de kelp sdao espécies resilientes e altamente relacionais, estabelecendo inimeras relacdes reciprocas sustentaveis
com o ambiente bidtico e abidtico e com as populacbes costeiras nativas do Mediterraneo, fornecendo diversos servicos ecossistémicos.
As relacoes reciprocas e interconectadas que caracterizam os servigcos ecossistémicos dessas florestas desencadeiam um efeito dominé
(ou efeito borboleta), com consequéncias positivas para a saldde integral do ecossistema, no qual as populacoes costeiras nativas estao
entre as muitas espécies beneficidrias. O bem-estar de uma espécie reflete intrinsecamente o bem-estar integral de um ecossistema.
Portanto, as populacdes costeiras nativas do Mediterraneo devem desenvolver uma nova consciéncia e habilidades relacionais. Os
objetivos desta contribuicao cientifica sdo fornecer consideracoes e percep¢bes valiosas sobre as interconexdes entre os servigos
ecossistémicos das florestas de L. ochroleuca, apresentar dados preliminares e observacdes sobre as atividades de ciéncia e pesquisa
participativa realizadas por pesquisadores e mergulhadores no Estreito de Messina, bem como abordar a sadde integral do ambiente
marinho e das populacdes nativas mediterraneas que vivem ao longo dessas costas.
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INTRODUCAO

O Mar Mediterraneo representa apenas 0,8%
da area superficial do Oceano Global, mas abri-
ga cerca de 5% da biodiversidade mundial de ani-
mais marinhos e cerca de 16% da biodiversidade
mundial de plantas marinhas. Existem varias razoes
para essa alta biodiversidade de plantas e animais
em comparagao com o Oceano Global, incluindo
a presenca de uma variedade de nutrientes para
herbivoros, carnivoros e onivoros; a presenca de
organismos tipicos e exclusivos, bem como de or-
ganismos capazes de tolerar pequenas variagoes
ambientais; a sobreposicdo de espacos vitais den-
tro das comunidades; a existéncia de relacbes
complexas entre organismos autossuficientes na
alimentacdo e organismos alimentados por outros;
e a presenca de numerosas comunidades de or-
ganismos que vivem em ambientes com caracte-
risticas especificas onde conseguem se reproduzir
com sucesso.

Um pequeno mar, mas com grandes relagoes!
Essas relacbes — sejam competitivas, predatorias
ou cooperativas — sdo essenciais para o equilibrio
do mar. A interconexao de atomos de carbono e
oxigénio entre a atmosfera e o mar liga organismos
marinhos e terrestres, minerais e seres humanos. A
sustentabilidade relacional, ou seja, a criacdo de
relacdes reciprocas sustentaveis, é crucial para a
harmonia tanto no nivel mediterrdneo quanto no
nivel planetario.

A satdde do mar e de seus organismos reflete a
salide geral do planeta e das populacbdes costei-
ras nativas do Mediterraneo. O tema “Um Ocea-
no, Uma Sadde” enfatiza a interconexdo entre o
bem-estar humano, animal e ambiental’. Ao melho-
rar essas areas de forma colaborativa, é possivel
criar um planeta mais saudavel. Essa visdo holisti-
ca de “Uma Sadde” é reconhecida pelo Ministério
da Sadde da Itdlia, pela Comissdo Europeia e por
organizagoes internacionais como uma estratégia-
-chave a ser implementada em diversas disciplinas.
Essa abordagem atende as necessidades das popu-
lagoes, inclusive das mais vulneraveis, ao conside-
rar a intima relacdo entre sua salide e a saide do
ambiente em que vivem. Leva em conta uma am-
pla gama de determinantes de saide, como fato-
res comportamentais, socioeconémicos, culturais
e ambientais, bem como condicoes de vida e de
trabalho. Essa estratégia abrangente pode ser apli-
cada a prevencao de doencas, ao tratamento e a
promocao da sadde tanto em nivel individual quan-
to populacional. Essa visao holistica, juntamente
com o paradigma da sustentabilidade relacional,
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é demonstrada na natureza pelos servicos ecossis-
témicos marinhos e terrestres costeiros fornecidos
pelas florestas de L. ochroleuca.

As florestas de Laminaria ochroleuca (Bachelot
Pylaie, 1824) estdo presentes no Mar Mediterra-
neo apenas no Mar de Albordao e no Estreito de
Messina?. As Laminaria do Estreito de Messina sao
espécies paleoendémicas de uma biocenose que
cobria continuamente o fundo marinho das bacias
centrais do Mar Mediterraneo Ocidental durante o
Neodgeno, época em que predominavam as corren-
tes temperado-quentes da regiao Lusitano-Senega-
lesa. A regido temperada do Atlantico, em particu-
lar a area Lusitano-Senegalesa, bem como a area
do Mar de Alborao, constituem a principal zona
dessas algas pardas, enquanto aquelas do Estreito
de Messina formam uma zona secundaria, conside-
rada um relicto provavelmente datado do Plioceno
ou ainda mais antigo, ou seja, anterior ao fecha-
mento dos Estreitos Rifanos Norte e Sul, que am-
pliou as trocas entre o Oceano Atlantico e o Mar
Mediterraneo. A peculiaridade dessa area relicta
reside na presenca nao apenas de espécies atlanti-
cas isoladas, mas de associacOes vegetais inteiras
que compartilham a mesma composicdo e estru-
tura daquelas encontradas na area Lusitano-Sene-
galesa do Oceano Atlantico’. No Mar Mediterra-
neo, as resilientes Laminaria do Estreito de Messina
constituem facies dentro de biocenoses bem ca-
racterizadas por elementos floristicos e faunisticos
em equilibrio estavel com os fatores ecolégicos
do biétopo que as abriga. A corologia das plantas
na area mediterranea foi fortemente determinada
pela orogenia alpina, pela tectonica das micropla-
cas ainda ativas e pelos fendbmenos climaticos que
causaram as glaciacoes. Em particular, a flora algal
e as angiospermas marinhas deste mar s6 se esta-
beleceram firmemente apés a crise evaporitica da
area Messiniana, no Mioceno. Os pontos obscuros
na corologia dos elementos paleoendémicos estao
ligados a falta de elementos paleobotanicos e se-
dimentolégicos que documentem os eventos ocor-
ridos entre o fim da bacia da Tétis Il e o inicio da
bacia oligocénica do Mar Mediterrdneo’.

As florestas de kelp, que incluem as florestas de
L. ochroleuca, sao espécies formadoras de habi-
tat para uma ampla gama de flora e fauna*. Como
formadoras de habitat, uma Ulnica planta de kelp
fornece diretamente trés habitats primarios distin-
tos: a base de fixacao (holdfast), o caule (stipe) e a
[dmina (lamina). Além disso, os epifitos (principal-
mente aderidos ao caule) proporcionam um habi-
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tat secundario para colonizacdo®. Em escalas espa-
ciais maiores que a de uma udnica planta de kelp,
multiplos individuos formam extensas florestas que
fornecem habitats tridimensionais para uma vasta
gama de organismos marinhos. Ricos agrupamen-
tos de plantas e animais persistem sob os dosséis
de kelp, mitigando fatores de estresse ambiental
e oferecendo abrigo e alimento®. . ochroleuca é
uma alga parda encontrada no Estreito de Messina,
formando densas agregacdes em profundidades
de 40 a 60 metros. Ela cria dois tipos de habitat:
florestas com individuos estipitados em substratos
rochosos e campos com individuos prostrados em
substratos mistos®. Individuos estipitados possuem
estruturas rigidas para se manterem eretos, en-
quanto individuos prostrados recobrem substratos
arenosos. O campo de Laminaria prostrada come-
ca a cerca de 48 metros de profundidade e se es-
tende até 50-52 metros. Além dos 52 metros, o
campo prostrado alterna-se com a floresta de esti-
pitados, que se desenvolve sobre elementos rocho-
sos e bioconstruidos. L. ochroleuca apresenta uma
alternancia de geracdes, com uma fase diploide
assexuada de grande porte (esporéfito) e uma fase
haploide didica microscépica (gametéfito).

No sitio de Porticello, em Scilla, os periodos en-
tre as correntes a montante e a jusante permitem a
implantacdo dos elementos reprodutivos (esporos
e zigotos), enquanto os periodos de movimento
intenso garantem seu metabolismo?. Essa espécie
é perene, e sua forca reside em sua grande resili-
éncia, permitindo o crescimento completo em um
a trés anos®. No Estreito de Messina, L. ochroleuca
encontra-se em plena reproducdo na fase esporo-
fitica entre abril e maio: extensos soros sdo encon-
trados no terco superior das lacinias?. No final do
outono, entretanto, as frondes tornam-se mais cur-
tas devido ao destacamento das porcdes férteis. A
perda de frondes de col6nias inteiras de Laminaria
pode, por sua vez, ser atribuida ao pastoreio por
organismos herbivoros?. Os povoamentos de flo-
resta de L. ochroleuca no Estreito de Messina ocor-
rem em trechos onde ha mistura periddica entre as
aguas superficiais do Mar Tirreno (corrente a jusan-
te) e as aguas profundas do Mar Jonico (corrente
a montante). Essa mistura impede principalmente a
estratificacdo térmica e promove a dissolu¢do dos
gases metabdlicos. Além disso, a renovacao conti-
nua da “camada limite” — a fina camada de agua
em contato imediato com a superficie viva dessas
algas — torna-se mais fina a medida que a veloci-
dade da corrente aumenta, permitindo uma troca
mais intensa de gases metabdlicos e um forneci-
mento continuo de novos nutrientes que sustenta

uma consideravel nutricao heterotréfica e um de-
senvolvimento exuberante?. As correntes do Estrei-
to sdo do tipo pulsante, com pulsacdes periddicas
em sincronia com as fases da maré. A expansao
ou retracdo da espécie ao longo da costa europeia
parece ser modulada principalmente pela tempe-
ratura e pelas perturbacdes antropicas, embora a
disponibilidade de nutrientes também seja crucial
para a manutencao do desempenho fisiolégico ide-
al’. O estado de saide dos espécimes observados
testemunha uma clara reversdo do declinio dessa
populacao no Mar Mediterraneo, que perdurava
ha décadas.

A biodiversidade abrigada nessas florestas gi-
gantes de kelp é proporcionalmente maior do que
a das florestas terrestres®. De fato, as ldminas, os
caules (stipes) e os rizoides dessas algas fornecem
trés tipos diferentes de habitats para numerosas es-
pécies planctonicas, bentbnicas e nectbnicas. Para
a Comunidade Europeia, de acordo com o proto-
colo SDM/3/6259 de 30 de julho de 2003, a asso-
ciacdo a L. ochroleuca — Cystoseiretum usneoidis
(G. Giaccone, 1972); subassociacao Laminarieto-
sum ochroleucae (G. Giaccone, 1994) — represen-
ta um habitat de interesse prioritario (IV.3.1.8) e,
portanto, um habitat com prioridade de conserva-
cdo, sendo L. ochroleuca uma espécie estritamente
protegida, incluida no Anexo | da Convencao de
Berna sobre a Conservacdo da Vida Selvagem e
dos Habitats Naturais Europeus. O mapeamento e
estudo desses habitats prioritarios no Estreito de
Messina sdo atribuidos principalmente a G. Giac-
cone nos anos 1960° Drew, Mojo e Buta nos anos
197078, Di Geronimo e Giacobbe nos anos 19809,
e Zampino e Di Martino'?, Giacobbe e Ratti'", e T.
Giaccone et al.> nos anos 2000.

Os objetivos desta contribuicao cientifica sdo
descrever os servicos ecossistémicos fornecidos
pelas florestas de L. ochroleuca aos componentes
bi6ticos e abioticos dos ecossistemas marinhos e
terrestres costeiros, documentados na literatura
cientifica, em relacdo aos dados preliminares e
observacoes decorrentes da atividade de pesquisa
e da ciéncia participativa realizada por um grupo
de pesquisadores em conjunto com um centro de
mergulho para estudar a floresta de L. ochroleuca®
em Porticello (Scilla - Estreito de Messina) durante
o ano de 2024 (Fig. 1). Os resultados deste estu-
do oferecem consideracoes e percepcdes valiosas,
com uma abordagem transdisciplinar, sobre as in-
terconexoes entre 0s servicos ecossistémicos e a
satde integral do ambiente marinho do Estreito de
Messina e das populacdes nativas mediterraneas
que vivem ao longo de suas costas.
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Figura 1 - A Floresta de L. ochroleuca em Porticello (Scilla Estreito de Messina, Italia).

MATERIAL E METODOS

As ferramentas de pesquisa utilizadas para a des-
cricdo, analise e discussdao dos servicos ecossistémi-
cos de L. ochroleuca sao bases de dados bibliograficas
(contendo apenas a referéncia bibliografica, as vezes
um pequeno resumo do conteddo - abstract - ou um
link para o texto completo da publicacido), bases de
dados de texto completo (contendo ndo apenas a re-
feréncia bibliografica, mas também o texto completo
da publicacdo) e bases de dados de citacdes (conten-
do nao apenas a referéncia bibliografica, mas também
a lista de citacbes, ou seja, referéncias a outras pu-
blicacbes que citam a publicacdo, como Scopus ou
Web of Science). Os dados da literatura também fo-
ram pesquisados e baixados de motores de busca e
de arquivos de acesso aberto ou plataformas de redes
académicas como ResearchGate e LinkedIn. Esta estra-
tégia de busca consiste em utilizar todos os termos de
busca conhecidos (nome do autor, palavras do titulo e
palavras-chave em geral), expandindo-os, redefinindo-
-0s ou filtrando-os com base nas sugestbes feitas pelas
ferramentas utilizadas (catdlogos/discovery, bases de
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dados, arquivos de rede, etc.).

No que se refere a divulgacdo e comunicacio
cientifica, os dados foram extraidos das atividades de
pesquisa e ciéncia participativa iniciadas em janeiro
de 2023 e ainda em andamento. Quanto as ativida-
des de pesquisa, foi realizada amostragem qualitativa.
Quatro amostras de L. ochroleuca — incluindo duas
com habito estipitado e duas com habito prostrado
(quatro individuos diferentes) — foram coletadas por
mergulhadores técnicos autbnomos. Fragmentos api-
cais da ldamina de quatro espécimes diferentes foram
colocados em gel de silica (granulos de 0,2-1 mm de
didametro) para desidratacao rapida, visando extracoes
de DNA. Um espécime foi desidratado para a con-
feccdo de um algario. A identificacdo das espécies foi
realizada utilizando as chaves taxon6micas descritas
por G. Giaccone (1969). Amostras adicionais — trés de
substrato duro e trés de substrato movel — também fo-
ram coletadas durante o mesmo mergulho, com vistas
a uma analise qualitativa preliminar (sedimentoldgica,
morfologica e da flora/fauna associada).
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A documentacao fotografica foi realizada com
uma camera Canon G7X Mark Il em um estojo Nau-
ticam e um flash Sea & Sea YS-D3, o que permitiu
uma estimativa qualitativa preliminar da biodiversi-
dade associada. As andlises genéticas estao atual-
mente em andamento e o mapeamento da biodi-
versidade associada esta sendo planejado, para ser
implementado por meio do uso de quadrantes.

Aproximadamente cinquenta mergulhadores par-
ticiparam até o momento da fase de documentacao
da floresta gigante de kelp, sendo sua participacao
concentrada nos meses de outono e verdo. A cién-

RESULTADOS

Preciosos e numerosos sao 0s servicos ecossisté-
micos fornecidos gratuitamente pelas florestas sub-
mersas de L. ochroleuca aos ambientes marinho e ter-
restre, e, consequentemente, a todos os organismos
vegetais e animais, bem como as populacGes nativas
mediterrdneas que vivem ao longo das costas do Es-
treito de Messina, de Marrocos, de Almeria e das llhas
de Alborao: sao a concretizacdo de relacoes sustenta-
veis e interconexoes reciprocas.

As florestas submersas dessas algas gigantes sao
ecossistemas de alta produtividade primaria, definida
como a capacidade de um ecossistema de produzir
carbono organico (na forma de glicose, ou seja, acu-
car) a partir do carbono inorganico encontrado na at-
mosfera (por exemplo, CO., didxido de carbono). Essa
propriedade é fundamental para a manutencao de bai-
x0s niveis de carbono inorganico no ar que respiramos
e para permitir o crescimento das plantas. Elas também
atuam como varredoras atmosféricas, absorvendo car-
bono proveniente do dioxido de carbono transferido
do ar para a dgua do mar e incorporando-o (sequestro
de di6xido de carbono) em carbono organico, ou seja,
alimento para outros organismos (biomassa). Embora
atualmente ndo existam dados que estimem o seques-
tro de CO: atmosférico ou a producao de Oa por essas
florestas submersas, nao ha ddvida quanto a sua con-
tribuicdo para a mitigacao dos efeitos das mudancas
climaticas localmente e para a melhoria da qualidade
do ar para as populacdes nativas mediterraneas que
vivem ao longo das linhas costeiras.

Em particular, o ambiente marinho do Estreito de
Messina é uma area preferencial de sequestro de CO-
porque, além de ser caracterizado pelas florestas de La-
minaria, também ¢ influenciado por correntes de res-
surgéncia ricas em fitoplancton, cuja fotossintese reduz
parcialmente o CO: nas camadas superficiais da agua,
facilitando, assim, a absorcao de CO. da atmosfera.
Muitos organismos fitoplanctonicos e zooplancténicos
sao compostos por estruturas de carbonato de calcio
que, ao final de seus ciclos de vida, sdo depositadas

cia participativa neste projeto utilizou a fotografia e
o video como principais ferramentas para a coleta
de dados pelos mergulhadores. Todos os mergulha-
dores possuiam certificacao de treinamento em mer-
gulho técnico e estavam equipados com cameras
subaquaticas e flashes externos. As redes sociais, as
redes de relacionamento, os meios de comunicacao
tradicionais e digitais, semindrios, congressos, revis-
tas cientificas e jornais tém sido os meios utilizados
para divulgar os resultados obtidos até o momento
tanto para a comunidade cientifica quanto para o
publico em geral.

no fundo do Estreito, contribuindo, dessa forma, para
a estabilizacdo do carbono em maiores profundidades.

A biomassa da Laminaria serve de alimento para
peixes herbivoros e alguns invertebrados e, através da
fragmentacdo das laminas, para organismos filtradores
ou detritivoros, que tendem a dominar o volume entre
os rizéides e o substrato'?. Entretanto, a composicao da
fauna intersticial é sensivel a fatores ambientais locais,
como o aumento da turbidez', a poluicao por derra-
mamento de 6leo'™ e os efluentes de esgoto'. Pode-se
assumir que esses organismos assumem o papel de indi-
cadores ambientais da satide das aguas costeiras.

O habitat proporcionado pelos rizéides da Laminaria
¢é geralmente muito complexo, extenso e temporalmen-
te estavel para muitas espécies. O espaco intersticial
criado entre o substrato rochoso do fundo marinho e os
rizéides apterantes oferece protecao a fauna intersticial
contra predadores e condicoes ambientais adversas;
além disso, permite a acumulacao de fontes de alimen-
to e aumenta a drea do substrato e, consequentemente,
a area disponivel para colonizacdo'. A fauna associada
aos rizéides de Laminaria é composta por invertebrados
moveis, como copépodes harpacticoides, poliquetas,
gastropodes e anfipodes, bem como fauna séssil, como
briozodrios, bivalves e esponjas'>1617181920212212 - Al|ém
disso, essas algas gigantes, devido ao seu tamanho de
varios metros, atuam como engenheiras de ecossiste-
mas, protegendo ambientes costeiros da acdo inten-
sa das ondas: elas funcionam como barreiras naturais
contra ressacas e outros eventos extremos. Ademais,
suas raizes retém e acumulam sedimentos de forma efi-
caz®* limitando assim a remocao de detritos em areas
altamente hidrodinamicas'2.

A flora associada aos rizéides de Laminaria inclui
tanto taxons de talo macio quanto taxons de estru-
tura calcaria, juntamente com uma rica microbiota
que complementa a macrobiota. Segundo G. Giac-
cone®?, [. ochroleuca prefere Lithophyllum racemus,
Lithothamnion fruticulosum e Lithothamnion philippi,
enquanto Laminaria rodriguezii prefere Mesophyllum
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lichenoides, Mesophyllum expansum e L. philippi°.

Com base no monitoramento descrito em seus
trabalhos de 1969 e 1972, G. Giaccone afirma que
a persisténcia das florestas de L. ochroleuca e L. rodri-
guezii depende da persisténcia dessas algas calcarias
(filo Rhodophyta). As caracteristicas fisico-quimicas e
biol6gicas dessas relacoes interespecificas ainda nao
foram descritas, mas serao estudadas em breve. O
caule (stipe) também pode hospedar varios organis-
mos, incluindo algas epifiticas, anfipodes, gastropodes
e outros pequenos moluscos?. A composicao dos epi-
fitos frequentemente varia verticalmente ao longo do
caule?*, mostrando uma diferenciacdo acentuada ao
longo dos gradientes abiéticos?. A biomassa de epifi-
tos diminui com a profundidade, devido a atenuacao
da luz na coluna de agua?**2*. A profundidade e as
variacoes associadas nos niveis de luz também desem-
penham um papel na estruturagdo das comunidades
epifiticas, com zonamentos distintos de diferentes es-
pécies de algas epifiticas ao longo dos gradientes de
profundidade. A lamina fornece uma ampla area de
superficie para a fotossintese e para a colonizacao por
uma variedade de epibiontes. Observou-se, no entan-
to, que uma carga pesada de epifitos indica condicoes
de estresse, como periodos de aquecimento intenso
ou alta disponibilidade de nutrientes associada a baixa
luminosidade?®293°,

O briozoario invasor Membranipora membranacea
tem sido apontado como uma das poucas — e frequen-
temente a Unica — espécies de fauna sésil associadas
as laminas de Laminaria®'. Essa associacao provavel-
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mente se deve ao padrao de crescimento dessa espé-
cie, que desenvolve faixas ndo calcificadas de zooides,
consideradas responsaveis por evitar a fratura da col6-
nia em um substrato flexivel*?. A riqueza da epifauna
laminar varia bastante, dependendo da espécie hospe-
deira e da localizacdo. A epifauna sésil das laminas é
composta principalmente por moluscos, gastropodes
e ouricos-do-mar que se alimentam do tecido algal.
Embora os impactos diretos do pastoreio possam ser
relativamente menores e espacialmente limitados a
superficie das laminas, os efeitos indiretos do enfra-
quecimento do tecido podem favorecer a desfolha do
dossel dessas algas durante tempestades intensas®s. A
partir das evidéncias e dos exemplos de servicos ecos-
sistémicos, constata-se que as relacoes sustentaveis es-
tabelecidas pelas florestas de L. ochroleuca possuem,
por um lado, diversas conotacoes, incluindo relacoes
baseadas em predacdo, competicdo e cooperacao, e,
por outro, o objetivo de promover a saide e o bem-
-estar nos niveis especifico, de subassociacao, de bio-
cenose e — indiretamente — de ecossistema.

A presenca da floresta de L. ochroleuca em Scilla
(Estreito de Messina) foi descrita pela primeira vez por
G. Giaccone durante seu levantamento fotografico
realizado em 1969. A redescoberta da floresta de L.
ochroleuca (Fig. 2), entre 48 e 55 metros de profundi-
dade, em janeiro de 2023, pelo Centro de Mergulho
de Scilla, representa ndo apenas uma descoberta ex-
traordinaria no lado calabrés do Estreito de Messina
(Fig. 3), mas também uma confirmacao da permanén-
cia da floresta por mais de 50 anos®.

Stretto di Messina -
SCillapss -

Scilan,
— o0 =00

SaniRoberto

N
5000 ft 1000 m

. ————
Mlia"}@ommm Earthstar Geographics SIO.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

O conhecimento de longa data sobre o Estreito
de Messina — em profundidades que variam de 0 a
80 metros — por parte desses mergulhadores pro-
fissionais permitiu o inicio de uma valiosa colabora-
cdo com uma equipe de pesquisadores do Centro
Marinho da Sicilia, do Centro Marinho de Génova
(Estacao Zoolbgica A. Dohrn) e da Universidade de

Palermo, com o objetivo de produzir novos conheci-
mentos cientificos, promover acoes de conservacao
e adotar estilos de vida sustentaveis. A atividade de
ciéncia participativa realizada por essa equipe para
estudar a floresta de L. ochroleuca em Porticello
(Scilla - Estreito de Messina) teve inicio em maio de
2023 e ainda esta em andamento.

assia §\, Giaccone
Photograp]’lcr
By

Figura 3 - A Floresta de L. ochroleuca em Porticello (Scilla - Estreito de Messina).

A ciéncia cidada, ou ciéncia participativa, é um
conceito flexivel que pode ser adaptado e aplicado
a diversas situagoes e disciplinas. O objetivo dessas
atividades de pesquisa cientifica e ciéncia partici-
pativa € atualizar os estudos cientificos sobre esta
floresta de L. ochroleuca 50 anos apds sua primeira
descricdo, no que diz respeito a atualizacdo taxo-
nomica, descricio morfolégica, deteccao de evi-
déncias locais de mudancas climaticas, caracteriza-
cdo sedimentolégica do fundo marinho, descricao
da fauna e flora associadas, avaliacdo dos servicos
ecossistémicos e elaboracao de um documento para
propor o estabelecimento de areas protegidas neste
local. Para responder a essas questdes de pesquisa,
a colaboracdo com os profissionais do Centro de
Mergulho de Scilla — assim como com os mergulha-
dores cidaddos afiliados ao centro — tem sido e con-

tinua sendo de grande importancia. Sua contribui-
cdo envolve suporte logistico e técnico durante as
fases de documentagcdo e amostragem, bem como
durante a comunicacao cientifica dos resultados por
meio de eventos locais, artigos em revistas, jornais
e postagens nas redes sociais. A colaboracdo com o
Centro de Mergulho de Scilla e com mergulhadores
nao profissionais é crucial para o apoio logistico e
técnico nas etapas de documentacao, amostragem
e comunicacdo cientifica. Desde maio de 2023, o
projeto publicou um artigo cientifico, que foi apre-
sentado em conferéncias internacionais, concedeu
entrevistas e participou de eventos de educacio
ambiental. O monitoramento voluntério continuo e
a documentacdo por mergulhadores nao profissio-
nais garantem o estudo e o conhecimento constan-
tes sobre a floresta de L. ochroleuca.
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DISCUSSAD

Ameacas e Efeito Borboleta

Atualmente, as florestas de L. ochroleuca no Mar
Mediterraneo estdo ameacadas principalmente pe-
los seguintes fatores: aumento local da temperatura
da agua do mar e alteracoes no pH (ondas de calor
generalizadas no ambiente subaquatico); variacoes na
salinidade da agua do mar em funcao do aporte de
rios e corregos, mas também devido a intensidade da
evaporacdo; turbidez da agua com consequente redu-
cdo da penetracdo de luz devido a despejos no mar;
diversas fontes de poluicao e alteracoes na direcdo e
na intensidade das correntes em razdo da construcao
de estruturas maritimas; presenca de espécies exoticas
herbivoras que cortam as laminas; animais invasores
que vivem nas proximidades e formam incrustacoes,
enfraquecendo as laminas; e algas invasoras que vi-
vem na superficie das laminas, reduzindo a area dispo-
nivel para fotossintese.

Na area de Scilla, as principais ameacas a floresta
de L. ochroleuca estdo relacionadas as ondas de ca-
lor subaquaticas, que nos dltimos anos ja causaram
efeitos devastadores sobre as florestas de gorgonias.
Outras ameacas incluem a alteracdo da salinidade
da agua do mar devido a presenca de cérregos (por
exemplo, Favazzina, Oliveto, Livorno, Monacena);
turbidez da dgua provocada por despejos no mar, re-
sultando na reducao da penetracdo da luz (principal-
mente descargas urbanas e torrenciais); arrasto ilegal
(causando destruicdo mecanica, turbidez e dispersao
de espécies exdticas); e presenca de briozoarios epifi-
ticos incrustantes que reduzem a area disponivel para
fotossintese.

O efeito borboleta ilustra até que ponto tudo em
nosso planeta esta interconectado. Mostra como as
ameacas ao ambiente marinho ou o sofrimento de de-
terminadas espécies podem, eventualmente, impactar
a vida das populacoes costeiras nativas do Mar Me-
diterrdneo. Como base da teoria do caos, esse con-
ceito sugere que até mesmo uma pequena mudanca
no estado inicial de um sistema pode levar a altera-
coOes significativas em todo o sistema. Esse principio
é frequentemente ilustrado pela ideia de que o ba-
ter das asas de uma borboleta na regido amazénica
pode desencadear uma reacdo em cadeia que, por
fim, provoca um furacao na Florida. Essa intercone-
xdo pode ter tanto consequéncias positivas quanto
negativas, afetando dimensbes pessoais e globais. O
efeito borboleta pode desencadear um efeito doming,
em que eventos aparentemente nao relacionados for-
mam uma cadeia que conduz a desfechos de grande
magnitude. A Africa, apesar de contribuir menos para
as mudancas climaticas, é quem mais sofre com seus
efeitos. A regido mediterranea torna-se uma zona de
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fronteira climatica, atravessada por muitos migrantes
ambientais. Até mesmo nossa menor acao cotidiana
pode contribuir para fendbmenos com impactos sociais
e ambientais significativos. A humanidade é, ao mes-
mo tempo, o problema e a solucao.

Relacao, reciprocidade e interconexao

A visdo padrao — de que a crise climatica se origi-
na unicamente de acoes antropicas abusivas — precisa
ser superada. E necessario encarar o problema a partir
de uma perspectiva diferente: uma que identifique a
verdadeira causa das mudancas climaticas na incapa-
cidade da humanidade de estabelecer vinculos e/ou
conexdes com o meio ambiente, ou na capacidade
da humanidade de, com frequéncia, criar vinculos e
conexoes abusivas e desviantes com ele.

O problema das mudancas climaticas, portanto, é
um problema relacional: trata-se de uma verdadeira
crise relacional entre a humanidade e o planeta, entre
a humanidade e o mar. E mais do que uma crise am-
biental; é uma crise socioambiental. Sua cura reside
na relacao, na reciprocidade e na interconexao — uma
questao que conecta a humanidade ao mar, o préprio
mar de onde a vida surgiu em nosso planeta ha mais
de 4 bilhoes de anos.

Alta biodiversidade torna-se, assim, sindbnimo de
grande variedade de relacoes: predacao, competicao
e cooperacao — ou melhor, relacoes de reciprocidade
que possuem um valor agregado de sustentabilidade
por tenderem a busca de um estado integral de sau-
de dentro de um ecossistema comum compartilhado.
Relacoes interespecificas e intraespecificas que se es-
tabelecem para além da afinidade coroldgica e/ou da
historia biogeografica; relacbes com elementos abioti-
cos e com os parametros fisico-quimicos que caracte-
rizam o ecossistema: todas essas relacoes constroem
a saude integral do ecossistema comum compartilha-
do — sadde integral tanto no nivel individual quanto
coletivo.

Definir uma planta ou animal como espécie-chave
em um ecossistema é uma forma de ajudar a opiniao
publica a compreender a importancia que uma unica
espécie pode ter para a sobrevivéncia de muitas ou-
tras. Uma espécie-chave é um organismo que mantém
o sistema coeso. Sem espécies-chave, os ecossistemas
seriam muito diferentes. Alguns ecossistemas talvez
ndo consigam se adaptar as mudancas ambientais caso
sua espécie-chave desapareca. Isso pode representar
o fim do ecossistema, ou permitir que uma espécie in-
vasora assuma o controle e transforme drasticamente
0 ecossistema em uma nova direcgao.

L. ochroleuca atua como espécie-chave e espécie
dominante na subassociacao Laminarietosum ochro-

DOI: 10.15343/0104-7809.202549e17032025P


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

leucae (G. Giaccone, 1994). A floresta formada por
essas gigantes algas pardas assume o papel de cen-
tro relacional para a sadde integral da biodiversidade
marinha do Estreito de Messina e do Mar de Alborao,
e também para a saude integral das populacoes dos
territérios costeiros.

Abordagem “Uma Saiade”

Pode-se, portanto, pensar em se inspirar e olhar
para o modelo de sustentabilidade relacional imple-
mentado pelas florestas de L. ochroleuca, focando nas
relacbes reciprocas sustentaveis que conduzem ao
bem-estar integral no nivel das espécies, das comu-
nidades, das populacbes marinhas e das populacoes
nativas mediterrdneas que vivem ao longo das cos-
tas. Com base nesse modelo, poderiam ser propostos
protocolos para sensibilizar sobre a importancia da
abordagem “Uma Sadde”; para conscientizar sobre as
mudancas socioambientais locais e mediterraneas e
sobre a urgéncia de mudar o modelo relacional entre
as populacoes costeiras mediterraneas e o ambiente
marinho; e para disseminar boas praticas e acoes vir-
tuosas para mitigar os impactos antrépicos existentes,
que sdo fruto de relagbes insustentaveis e abusivas.

A sustentabilidade relacional é a condicao necessa-
ria para o equilibrio e a harmonia tanto no nivel medi-
terrdneo quanto no planetdrio. A saide do mar e de
seus organismos marinhos reflete a saide do planeta e
da prépria humanidade. A visao holistica da “Uma Sau-
de”, juntamente com o paradigma da sustentabilidade
relacional, é demonstrada na natureza pelas evidéncias
relacionais das florestas de L. ochroleuca. Essas gigantes
florestas de kelp atuam como centros relacionais sus-
tentaveis que conduzem ao bem-estar integral no ni-
vel das espécies, das comunidades e das populacoes
marinhas, mas também dos elementos abidticos e das
populacdes costeiras nativas do Mediterraneo.

As habilidades ecolégicas que as populacoes cos-
teiras nativas do Mediterraneo precisam desenvolver
para sobreviver — e, acima de tudo, para viver em um
mundo saudavel caracterizado por relacdes sustenta-
veis — estdo ligadas as capacidades essenciais da Teo-
ria U, mas vistas sob perspectivas coletivas e compar-
tilhadas. Enquanto a inteligéncia humana reside nos
individuos, a inteligéncia ecoldgica é intrinsecamente
coletiva: é necessario aprender em grupo ou em comu-
nidade a ouvir a si mesmo, aos outros e ao que emer-
ge do sistema ambiental, ou seja, a observar, a suspen-

CONCLUSAO

Pesquisas futuras devem visar, por um lado, a im-
plementacao de estudos ecolégicos em niveis espe-
cifico e interespecifico, tanto em ambientes marinhos

der o julgamento para transitar das projecoes pessoais
para a observacdo cientifica auténtica; a sentir com
mente, coracao e vontade abertas; a estar presente e a
desapegar-se de tudo aquilo que é conhecido, tomado
como certo ou resultante de informacdes incorretas,
e contribuir para a criacdo de redes de pessoas que,
por sua vez, se tornem instrumentos de processos de
sensibilizacdo e de boas praticas, transmitindo o novo
paradigma da sustentabilidade relacional.

Esse novo paradigma deve servir como um prototi-
po para, por um lado, promover a abertura e enfrentar
as resisténcias do pensamento, da emocao e da von-
tade e, por outro lado, integrar pensamentos, senti-
mentos e vontade no contexto de novas aplicacoes, e,
finalmente, executar, ou seja, implementar acdes que
promovam a restauracao ambiental a curto, médio
e longo prazo por meio da contribuicao de diversas
redes de pessoas*. Para implementar a abordagem
“Uma Saude” nas comunidades costeiras, deveria ser
criada uma “Sala do Mar” imersiva e interativa no futu-
ro Centro das Culturas Mediterraneas em Reggio Ca-
labria. Essa Sala do Mar permitiria que os estudantes
vivenciassem virtualmente um mergulho na floresta
de L. ochroleuca utilizando visores 360°, fomentan-
do, assim, uma conexdao emocional e empatica com a
biodiversidade marinha. Em seguida, seriam realizados
workshops educativos para estudantes e suas familias,
promovendo estilos de vida sustentaveis.

As comunidades pesqueiras também seriam envolvi-
das para conscientizar sobre praticas de pesca sustenta-
veis e os beneficios econd6micos de proteger os berca-
rios de peixes juvenis abrigados pelas florestas de kelp.
Os municipios e provincias costeiras da Sicilia e da Ca-
labria poderiam firmar pactos territoriais para combater
as ameacas a floresta e enfrentar o abuso na ocupacao
costeira, o descarte ilegal de residuos e o mau funciona-
mento dos sistemas de purificacdo da agua.

As administracoes locais, a Guarda Costeira, asso-
ciacoes ambientais e de mergulho, pesquisadores e
escolas poderiam colaborar em acoes de limpeza de
praias e fundos marinhos, em levantamentos de mo-
nitoramento e em projetos de ciéncia participativa.
Mergulhadores poderiam receber treinamento espe-
cializado e certificagcdes em ciéncia participativa. Os
elementos-chave dessa abordagem sao a correspon-
sabilidade, a coparticipacao e a coativagao para alcan-
car objetivos de sustentabilidade e conservacao nas
comunidades costeiras.

quanto terrestres, e, por outro, a multiplicacao e apro-
fundamento dos estudos sobre as relacoes e interco-
nexoes entre elementos abidticos e bidticos, a fim de
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propor protocolos de sensibilizacdo e boas préticas para
aumentar a conscientizacao das populacdes costeiras na-
tivas mediterrdneas sobre as mudancas socioambientais
que ocorrem localmente e em toda a drea mediterranea,
bem como para sugerir acoes virtuosas que mitiguem os
impactos antropicos existentes — evidéncias mensuraveis
de relacOes insustentaveis e abusivas.

As atividades de pesquisa e de ciéncia participativa
ainda estdao em andamento. Estudos quantitativos para
estimar a extensao da floresta, avaliar valores relacio-
nados ao sequestro de carbono e a producao de oxi-
génio, avaliar a fauna e flora associadas, estimar o pas-
toreio e a interacdo com espécies exdticas invasoras,
bem como identificar tendéncias na biodiversidade ou
na salde do ecossistema, ainda estdo sendo planeja-
dos e serdo implementados em breve.

Os regimes e instituicoes de governanca interna-
cional desempenham um papel importante na abor-
dagem das ameacas aos ecossistemas marinhos e no
combate ao seu declinio. As florestas de kelp tém sido
amplamente invisibilizadas nos marcos de governan-
ca ambiental internacional, apesar do conhecimento
cientifico emergente e em expansao. Para evitar decli-
nios mais severos, sao necessarios esforcos focados da
comunidade global®.

Para mitigar as ameacas a floresta de L. ochroleu-

Financiamento

ca, por meio do estabelecimento de restricoes de
protecdo em nivel mediterraneo, é possivel propor a
criacdo de uma Area Especialmente Protegida de Im-
portancia Mediterranica (Specially Protected Area of
Mediterranean Importance), conforme previsto no Pro-
tocolo SPA/BD (Specially Protected Areas/Biological
Diversity), principal instrumento de implementacao da
Convencao sobre Diversidade Biolégica de 1992, que
trata da gestdo sustentavel in situ da biodiversidade
costeira e marinha.

As ciéncias naturais e sociais devem aperfeicoar
metodologias para medir a sustentabilidade, que re-
flete o bem-estar integral dos ecossistemas. As po-
pulacdes costeiras do Mediterrdneo devem transitar
de um conceito egoista de bem-estar para o con-
ceito de bem-estar integral do ambiente marinho
costeiro. A mente humana encontra dificuldades
para reconhecer os vinculos entre acbes humanas
e impactos ambientais, pois ndo estd naturalmen-
te equipada para detectar ameagas menos visiveis,
como o aquecimento dos mares, as alteracdes nas
correntes, a perda de biodiversidade e a reducao da
penetracdo da luz devido a despejos. Esses perigos
antropicos frequentemente ficam abaixo do limiar
da percepcao humana, como um fésforo aceso em
uma sala cheia de luz*®.
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