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Introducao

O Brasil tem importante patrimonio de biodiversidade marinha, distribuido entre
praias arenosas, costdes rochosos, manguezais, estudrios, lagoas costeiras, recifes
de algas calcdrias e corais endémicos, ilhas e bancos oceanicos, e o Unico atol
do Atlantico Sul (Rocas). Essa complexidade fisiografica abriga um estoque de
recursos genéticos de valor inestimavel e pouco explorado (Mar..., 2008). O uso
dos recursos concentra-se nas atividades de pesca, na exploracao de 6leo e gas,
na maricultura, no turismo e no lazer. Outros usos sao ainda potenciais, como a
exploracdo mineral em 4guas profundas e a prospeccao de principios ativos da
biodiversidade em regides tropicais e habitat indspitos para as industrias médico-
farmacoldgica, cosmética e alimenticia (Mar..., 2008). O potencial biotecnolégico
é promissor, mas as iniciativas ainda sao experimentais e fragmentadas (Carac-
terizacdo...,, 2010). Para protecdo e aproveitamento racional dos seus recursos e
ecossistemas marinhos, o Pais tem avancado em sua legislacdo, na criacdo de
unidades de conservacao (UC) e na implementacdo de planos de manejo, com
base cientifica aplicada ao estudo da biodiversidade e dos processos ambientais,
ecolégicos e socioecondmicos (Frighetto; Queiroz, 2005).

Dentro desse cendrio, o presente capitulo aborda a atuacao da Embrapa, em par-
ceria com instituicées de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&I) nacionais
e internacionais, no avanco do conhecimento cientifico e na transferéncia de tec-
nologias, de forma a melhorar a saiide dos oceanos e aumentar a contribuicao da
biodiversidade marinha para a sustentabilidade de paises em desenvolvimento
(meta 14.a). Nesse contexto, sao apresentados estudos, avaliagdes e instrumentos
de gestao para a conservagao e o uso dos recursos marinhos (meta 14.1), como sub-
sidios para evitar impactos adversos significativos das atividades humanas e tomar
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medidas para a protecao, restauracao e regulacao das zonas costeiras e marinhas,
de acordo com a legislagao nacional e internacional (metas 14.2, 14.4 e 14.5).

Acoes da Embrapa para conservacao
de recursos marinhos

As acdes da Embrapa na conservacao de recursos marinhos e estuarinos sao bas-
tante recentes e datam de 2003, quando a Embrapa Meio-Norte iniciou projetos
voltados ao caranguejo-uca (Ucides cordatus) na Area de Protecado Ambiental (APA)
do Delta do Rio Parnaiba, entre Maranhao, Piaui e Ceara (lvo et al., 1999). Como
base cientifica a gestdo desse importante recurso pesqueiro nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, a Embrapa Meio-Norte e a Embrapa Amapd, com a colabora-
¢ao do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama), do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio),
da Universidade Federal do Piaui (UFPI), da Universidade Estadual do Piaui, da Uni-
versidade do Estado do Amapa e do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnolé-
gicas do Estado do Amapa (lepa), conduziram estudos sobre a biologia reprodu-
tiva, distribuicao, abundancia, periodo de ecdise e composicao populacional em
diferentes ecossistemas de manguezal (Gées et al., 2005; Legat et al., 2007; Amaral
et al,, 2014; Santos et al., 2018). A Embrapa Meio-Norte, em parceria com a UFPI,
Universidade Federal do Ceara (UFC), Universidade Federal Rural do Para (UFRPA)
e Dalhousie University (Canada), desenvolveu também ferramentas moleculares
para o estudo da diversidade e estrutura genética, indicando a existéncia de uma
Unica populacdo de caranguejo-uca nas regides Norte e Nordeste (Mendes et al.,
2007; Britto et al., 2009, 2011a, 2011b, 20181; Araujo et al., 2015; Diniz, 2015).

Na cadeia produtiva entre os estados do Maranhao, Piaui e Ceard, a Embrapa
Meio-Norte determinou, ainda, métodos de captura, estocagem e transporte que
reduziram de 50% para 3% a taxa de mortalidade de caranguejos comercializa-
dos vivos (Legat et al., 2005, 2006; Legat; Legat, 2009). Os resultados das pesqui-
sas auxiliaram na manutencdo dos estoques naturais e na elaboracao do plano
de manejo do caranguejo-uc¢a na APA Delta do Parnaiba, servindo como subsi-
dios para a decretacao da Instrucao Normativa n° 9, de 2 de julho de 2013 (Brasil,
2013), que dispde sobre normas e padrdes para o transporte de caranguejo-uca
nos estados do Pard, Maranhao, Piaui e Ceara (Figura 1), e para a Portaria n° 725,
de 6 de novembro de 2017, que aprova as regras de uso sustentavel dos recursos
provenientes dos manguezais na APA (Instituto Chico Mendes de Conservagao da
Biodiversidade, 2017).
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Figura 1. Detalhe do transporte de caranguejos em barcos e caminhdes conforme orienta a
regulamentacgao.

Fotos: Francisco das Chagas Machado Brandéo
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A partir de 2004, a Embrapa ampliou as a¢cdes de pesquisa com recursos genéticos
marinhos, visando ao apoio na elaboragao de politicas publicas de uso sustenta-
vel para a pesca e maricultura. Na drea de conservac¢ao de recursos pesqueiros,
a Embrapa Meio-Norte coordenou estudos de diversidade genética e estrutura
populacional de lagostas (Panulirus argus e Panulirus echinatus), em parceria com
a UFC, UFRPA, Dalhousie University (CA), University of Southampton (UK) e Uni-
versity of Central Lancashire (UK) (Diniz et al., 2004, 2005a, 2005b, 2007, 2010;
Quadros et al., 20073, 2007b; Soares et al., 2010; Santos et al., 2018); da corvina
(Micropogonias furnieri) (Puchnick-Legat; Levy, 2006; Chaguri et al., 2014), com a
Fundacao Universidade Federal do Rio Grande (Furg) e Universidade Federal do
Para (UFPA); e do caranguejo guaiamum (Cardisoma guanhumi), com a UFPI, Uni-
versity of Nebraska (EUA) e o National Park Service (EUA) (Amaral et al., 2015).

Quanto a conservagao de recursos genéticos com potencial aquicola, a Embrapa
atuou em trés redes nacionais de pesquisa: 1) na Rede de Ostras Nativas, coor-
denada pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), na qual a Embrapa
Meio-Norte auxiliou, em parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) e a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), na caracterizacao
molecular das espécies nativas de ostras do género Crassostrea, distribuidas na
costa do Maranhao até Santa Catarina, fornecendo subsidios a diferenciacdo e se-
paracdo das espécies para cultivo (Legat et al., 2009; Puchnick-Legat et al., 2010);
2) na Rede de Recursos Genéticos Animais, sob a coordenacao da Embrapa Re-
cursos Genéticos e Biotecnologia, a Embrapa Meio-Norte padronizou descritores
morfolégicos com o auxilio de marcadores moleculares e criou bancos de tecido e
DNA para espécies nativas de ostras (Crassostrea gasar e Crassostrea rhizophorae)
e camardes (Farfantepenaeus subtilis, Farfantepenaeus brasiliensis, Litopenaeus
schmitti) na regiao Nordeste do Brasil; 3) na Rede de Piscicultura Marinha, coorde-
nada pela Embrapa Tabuleiros Costeiros, a Embrapa Recursos Genéticos realizou
o estudo filogeografico do bijupira (Rachycentron canadum), com a colaboracédo
da Embrapa Tabuleiros Costeiros, Embrapa Meio-Norte e do Instituto de Pesca de
Sdo Paulo, a fim de compreender a distribuicdo da diversidade genética da espé-
cie no Brasil, para a formacao de um banco de germoplasma (Nepomuceno et al.,
2013). A Embrapa Meio-Norte, UFSC e UFRJ avaliaram, ainda, o risco de hibridacao
natural entre a ostra invasora (Crassostrea gigas) e as espécies de ostras nativas
(C. rhizophorae e C. gasar) na costa de Santa Catarina. Os resultados demonstra-
ram que ha a geracado de larvas hibridas interespecificas que ndo completam o
seu desenvolvimento e morrem, o que nado representa um impacto evolutivo sig-
nificante na conservacao das popula¢des naturais de ostras nativas (Legat, 2015).
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Acoes da Embrapa em biotecnologia marinha

Na area de biotecnologia e nanotecnologia, a Embrapa vem, desde 2005, condu-
zindo pesquisas com substancias bioativas produzidas principalmente por algas,
invertebrados sésseis e bactérias de grande potencial para as industrias de ali-
mentos, farmacéutica, de cosméticos, agropecudria e biorremediacdo. A Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia, em parceria com o Instituto Nacional de Sau-
de dos Estados Unidos e a Universidade de Londres, vem desenvolvendo estudos
com a cianovirina, uma proteina encontrada em algas marinhas azul-esverdea-
das (Nostoc ellipsosporum) capaz de impedir a multiplicacao do virus HIV (virus
da imunodeficiéncia humana) no corpo humano (Diniz et al., 2015). A pesquisa
compreendeu a introducdo da substancia em sementes de soja geneticamente
modificadas para a sua producao em larga escala. A proxima fase apés a produgao
de sementes sera o isolamento da cianovirina e o inicio dos testes clinicos, com a
colaboracao do Conselho de Pesquisa Cientifica e Industrial da Africa do Sul.

A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia realizou também, com a colabora-
¢ao da UFSC e da Universidade de Brasilia (UnB), a clonagem e caracterizagao do
gene da via de sintese de acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 na microalga
marinha Thalassiosira fluviatilis, gerando uma ferramenta molecular para auxiliar
no aumento das concentra¢des desses acidos graxos em sementes de plantas
oleaginosas, como fontes alimentares importantes para a saude humana (Carac-
terizacao..., 2010).

A partir de 2007, expedicdes da Embrapa ao continente antartico foram realiza-
das para a coleta e prospeccao de moléculas ativas da biodiversidade marinha
de ambientes extremos. A Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia coletou
recursos biolégicos de peixes nototenioides, buscando o conhecimento dos me-
canismos moleculares desenvolvidos para a sua capacidade de resisténcia a tem-
peraturas extremamente baixas, a fim de desenvolver protétipos na conservagao
de sémen e embrides congelados ou em programas de selecdo para tolerancia
ao frio (Costa et al., 2012). A Embrapa Meio Ambiente estudou bactérias resisten-
tes aos raios ultravioletas-C, sequenciando o genoma da espécie Rhodococcusery
thropolis P27 com maior potencial biotecnolégico; e analisou o genoma de espé-
cies de bactérias do género Bacillus mais resistentes ao estresse ambiental, em
parceria com a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e a Universidade
de Sao Paulo (USP), evidenciando o seu potencial para a producao de antibidticos
(Souza et al., 2011).
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Dentre os recursos da biodiversidade brasileira, a Embrapa Meio Ambiente,
Unicamp e USP estudaram compostos ativos presentes no extrato produzido
do fungo M137, isolado da esponja marinha, Aplysina fulva, contra o patégeno
Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA) (Martins et al., 2016), e tam-
bém testaram a eficiéncia inibitéria de extratos obtidos de esponjas marinhas
Kocuria palustres contra bactérias de peixes, considerando-os fonte potencial para
aaquicultura (Schinke et al., 2014). Pesquisadores da Embrapa Amazénia Oriental,
Universidade do Estado do Amazonas, Universidade do Estado do Rio de Janeiro
e Universidade Federal Fluminense estudaram o uso de extratos da macroalga
marinha vermelha Asparagopsis taxiformis sobre a inibicdo do crescimento de
plantas daninhas da Amazonia, evidenciado o seu potencial como bio-herbicida
(Diniz et al., 2011). Por fim, a Embrapa Agroindustria Tropical vem desenvolvendo
embalagens biodegradaveis a base de polissacarideos de algas marinhas, entre
outros polimeros naturais, para envolver alimentos de forma biodegradavel, tdo
eficiente e barata como as embalagens de pldstico, visando reduzir os danos ao
meio ambiente (Sociedade Nacional de Agricultura, 2014).

Impactos da contaminacao ambiental
sobre mares e oceanos

Diante da preocupacao crescente com a poluicdo por detritos (principalmente
plasticos), poluentes organicos, metais pesados e compostos de nitrogénio des-
cartados por diversas fontes marinhas e terrestres, a Embrapa vem conduzindo
estudos de andlise de impactos sobre a biodiversidade marinha e os ecossistemas
costeiros (meta 14.2). A Embrapa contribuiu com a Universidade Federal do Rio
Grande (Furg) e a Southern Cross University (Australia) na avaliacdo da poluicao
por detritos ao longo das mais importantes praias de nidificacdo de tartarugas
marinhas do litoral da Bahia. As porcentagens de detritos observadas demons-
tram que os acordos para o controle da polui¢ao ndo estao sendo respeitados na
costa brasileira (Sul et al., 2011).

A Embrapa Tabuleiros Costeiros e a UFPA estudaram o efeito do metabissulfito,
usado na despesca de camardes marinhos cultivados, sobre a mortalidade de ca-
ranguejos do mangue. Os resultados demonstraram que a substancia é significati-
vamente tdxica e que o caranguejo pode ser usado como um bioindicador para o
monitoramento dos manguezais brasileiros (Pedale et al., 2012). A Embrapa Meio
Ambiente, USP e Universidade Estadual do Norte Fluminense estudaram o aporte
de carbono e nitrogénio do Rio Paraiba do Sul no Oceano Atlantico, por meio da
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avaliacdo dos processos biogeoquimicos atuantes na bacia hidrografica. Os pa-
drées observados indicam mudancas no uso da terra, em razdo da importancia
da producao crescente de cana-de agucar, a qual aumentou as concentra¢des de
C e N no ecossistema estuarino e marinho (Figueiredo et al., 2011).

Pesquisas conduzidas pela Embrapa Meio Ambiente, em parceria com a USP e a
Pontificia Universidad Javeriana (Coldmbia), identificaram fungos e bactérias pro-
venientes de manguezais, responsaveis pelo metabolismo do metano, nitrogénio
e enxofre, esclarecendo possiveis transformacgdes promovidas por organismos
microbianos em sedimentos de manguezais. Esses resultados sao importantes
para fomentar politicas de conservacao dessas areas, programas de biorreme-
diacdo e de controle das mudancas climaticas, pois tais organismos agem como
consumidores de gases e de detritos oriundos da poluicdo (Andreote et al., 2012).

Os estudos sobre mudancas climaticas em dreas costeiras e marinhas sao recentes
na Embrapa. Dentre os trabalhos realizados nos ultimos anos, a Embrapa Meio
Ambiente participou de uma pesquisa em parceria com a USP, Unicamp, Univer-
sidade Federal de Sergipe (UFS), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Universidade Rural de Pernambuco (UFRPE), University of Waterloo (Canadd) e
Institut de Recherche pour le Développement (Franga) que reconstruiu as trocas
de vegetacdo (com referéncias climaticas) durante o Holoceno na ilha de Fernan-
do de Noronha, PE, com o uso de analises geoquimicas, isdtopos de carbono e
andlises polinicas em solos e sedimentos (Pessenda et al., 2008). O trabalho con-
cluiu que nao houve trocas significativas de vegetagao, mas constatou variagoes
na vegetacao do ecossistema de manguezal que podem estar associadas a even-
tos climaticos e oscilagées do nivel do mar e também a eventos antrépicos nos
ultimos 500 anos.

A Embrapa Tabuleiros Costeiros, em parceria com a UFS e a Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), avaliou as tendéncias de mudancas nas precipita-
¢oes na costa dos estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia. O estudo apresentou informacdes importantes para
compreensao do regime pluviométrico e para avaliacdao de postos com maior
criticidade nos indices, contribuindo, assim, para tomada de decisdes quanto
as politicas publicas (Cruz et al., 2017). Outro estudo, conduzido pela Embrapa
Amazonia Oriental, UFPA, Sistema de Protecdo da Amazoénia (Sipam), analisou
os efeitos na mudanca da temperatura da superficie do mar e suas consequén-
cias na variabilidade do volume de maxima precipitacao diaria sobre a regido de
Tomé-Acgu no nordeste paraense (Bezerra et al., 2013).
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Acoes da Embrapa para
preservacao das zonas costeiras

No ambito da meta de conservar, até 2020, pelo menos 10% das zonas costei-
ras e marinhas (14.5), além das acdes ja citadas da Embrapa Meio-Norte na APA
do Delta do Parnaiba, a Embrapa Meio Ambiente e o Ibama realizaram estudos
em parceria para a gestdo ambiental das atividades rurais desenvolvidas na APA
da Barra do Rio Mamanguape na Paraiba. Tais estudos serviram como suporte a
avaliacao da sustentabilidade dessas atividades sobre o comprometimento dos
recursos hidricos na zona estuarina e a implementacao do plano de manejo da
APA (Rodrigues et al., 2005).

A Embrapa Tabuleiros Costeiros transformou parte da area do seu Campo Expe-
rimental de Itaporanga em Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) do
Caju, composta por ecossistemas de restinga, mangue e apicum associados ao
bioma Mata Atlantica. Posteriormente, elaborou e implantou o plano de manejo
da RPPN do Caju, com uma série de programas e projetos a serem desenvolvi-
dos num lapso temporal de 5 anos, visando contribuir para a conservacao dos
recursos naturais e da biodiversidade, por meio de a¢oes de educacdo ambiental
e pesquisas cientificas que orientem o uso sustentdvel dos recursos renovaveis e
dos processos ecolégicos para o desenvolvimento rural na regiao (Nogueira Ju-
nior et al., 2015).

A Embrapa tornou-se uma das referéncias nacionais na gestdo de dados e em
estudos de modelagem ambiental. Um dos principais produtos desenvolvidos é
a base de dados Agropensa, criada pelo Sistema de Inteligéncia Estratégica da
Embrapa, a partir de informacgdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). A plataforma é baseada em uma ampla base de dados coletados desde a
década de 1990 e apresenta informacbes sobre producao agropecuaria brasileira,
informacdes importantes sobre a aquicultura nacional a partir de 2013. E possivel
saber onde sao produzidas 20 espécies diferentes de peixes além de outros pes-
cados, como ostras e camaroes.

A gestao de dados especifica para a area de aquicultura destaca-se como agbes
lideradas pela Embrapa. Criada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abaste-
cimento (Mapa) e coordenada pela Embrapa Meio Ambiente, a Rede Nacional de
Pesquisa e Monitoramento Ambiental da Aquicultura em Aguas da Unido conta
com a participacao de mais de 15 instituicbes para a geracao e disponibilizacdo
de dados, informagdes e conhecimentos sobre a sustentabilidade da atividade
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aquicola em reservatorios e no litoral brasileiro. O objetivo principal da rede é
subsidiar o governo federal na elaboracdo de politicas de desenvolvimento da
aquicultura, baseando-se na avaliacao de possiveis impactos e no estabelecimen-
to de indicadores para o monitoramento e o crescimento ordenado e sustentavel
da atividade produtiva (Vicente, 2016).

Outro projeto voltado a gestao da informacdao é o Aquapesquisa, coordenado
pela Embrapa Pesca e Aquicultura, o qual construiu um banco de dados contendo
informacdes sobre instituicdes publicas, privadas e érgaos ndo governamentais
gue atuam nas areas da pesquisa, desenvolvimento, ensino e extensao nas areas
de pesca e aquicultura. Os dados ainda destacam a oferta e a necessidade de tec-
nologias e conhecimentos dos setores aquicola e pesqueiro, permitindo levantar
e qualificar demandas relevantes para o desenvolvimento da pesca e da aquicul-
tura (Rebelatto Junior et al., 2013).

Para auxiliar no gerenciamento de dados de biodiversidade, a Embrapa Informa-
¢ao Agropecudria analisou o sistema de informacdes utilizado pela Unicamp no
projeto tematico Biota Gradiente Funcional, conduzido no Parque Estadual da
Serra do Mar, SP. A andlise levou em consideracao a integracao de dados ecolégi-
cos e de biodiversidade, as aplicacdes e limitacdes do sistema para a conservacao
e gestdao ambiental. Os resultados levaram a conclusdo de que os avangos no uso
de ferramentas computacionais permitem potencializar o valor de dados coleta-
dos em pesquisas individuais para gerenciar informagdes sobre biodiversidade e
ecossistemas (Drucker, 2012).

A Embrapa Monitoramento por Satélite participa do projeto internacional DevCo-
Cast e recebeu a instalacdo de um receptor que permite acessar o componente
ocidental do sistema GEONETCast. Esse sistema foi criado para acessar e disse-
minar informacbes geoespaciais fornecidas por diversos provedores ao redor do
globo, possibilitando a visualizacdo da superficie e da atmosfera e permitindo a
obtencao de séries histéricas de imagens de satélite. Os produtos gerados a partir
da andlise desses dados podem auxiliar no processo de tomada de decisoes técni-
cas e politicas, no planejamento do setor produtivo, no uso de terras, no acesso as
aguas da Unido e no monitoramento da vegetacao, eventos extremos e de dados
oceanograficos (Scussel, 2012).

Em outro estudo feito em parceria com a Unicamp, a Embrapa Monitoramento
por Satélite e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) avaliaram confli-
tos, usos, e riscos e vulnerabilidades naturais na zona costeira do estado de Sao
Paulo. A pesquisa foi baseada em indicadores geoespaciais e na modelagem de
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fluxos de detritos e eventos de inundacdo. Os resultados obtidos indicaram as
bacias hidrogréficas prioritarias para controle de riscos, diferentes processos de
analises para diferentes escalas e sugeriram a aplicacdo da analise do uso e da
cobertura de terra para revisao dos planos de manejo costeiro, urbano e plane-
jamento de estratégias para respostas aos desastres naturais (Iwama et al., 2014).

Diante do exposto, fica clara a atuacdo da Embrapa, em diversas regides brasilei-
ras por meio de suas Unidades Descentralizadas. Todos os estudos, projetos e re-
sultados compdem as competéncias da Empresa para gestdo, uso e conservagao
dos mares, oceanos e areas relacionadas, e contribuem para o cumprimento das
metas do ODS 14, Vida na Agua.
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