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Coral crescendo
em area
degradada na

. Arabia Saudita:

recomeco possivel

Ante o branqueamento e a mortalidade

de recifes em consequéncia de ondas de calor,
pesquisadores buscam resgatar essa peca

essencial nos ecossistemas marinhos

MARIA GUIMARAES

m 2024, uma onda de calor no oceano
foi responsavel por uma extensa mor-
talidade de recifes de coral em varios
lugares do mundo. No Brasil, os efeitos
foram mais sérios na costa do Nordes-
te, de acordo com artigo de setembro
de 2025 na revista cientifica Coral Reefs.
“Uma vez que o branqueamento se ma-
nifesta, s6 o que podemos fazer é docu-
mentar”, lamenta o oceandgrafo Miguel Mies, do
Instituto Oceanografico da Universidade de Sdo
Paulo (I0-USP), primeiro autor do artigo e coor-
denador de planejamento do projeto Coral Vivo,
responsavel pelo monitoramento. Bem longe dali,
no mar Vermelho, pesquisadores liderados pela
bidloga brasileira Raquel Peixoto, da Universidade
de Ciéncia e Tecnologia Rei Abdullah (Kaust), na
Ardbia Saudita, mergulhavam na Vila de Probio-
ticos de Corais, um laboratdrio subaquatico, e
também encontravam a paisagem praticamente
destruida pelas prolongadas altas temperaturas.
E 14 que o grupo estuda maneiras de ajudar esses
organismos a enfrentar o aquecimento global por
meio do desenvolvimento de suplementos micro-
bianos (probidticos). “A situacdo ¢é gravissima e
vai piorar antes de melhorar”, avalia o bidlogo
marinho Clovis Castro, aposentado pelo Museu
Nacional da Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro (MN-UFRJ) e presidente do Instituto Coral
Vivo, do qual foi cofundador em 2003.

A mortandade de corais observada de 2024
para 2025 empurrou os corais para além de um
ponto a partir do qual pode néo haver recupera-
¢do, de acordo com o relatdrio “Global tipping

points 20257, elaborado por uma rede interna-
cional que envolve 160 pesquisadores de 23 pai-
ses, publicado em outubro como pressgo politica
para a 302 Conferéncia das Partes, a COP30, que
aconteceu em novembro em Belém. O documento
afirma que o ponto de néo retorno térmico pre-
visto para os corais, de 1,2 grau Celsius (°C), ja
foi ultrapassado e o aquecimento atual, de 1,4 °C,
basta para causar uma grande mortalidade desses
seres tidos como engenheiros de ecossistemas que
criam ambientes propicios a complexas e diversas
comunidades de organismos. Existem cerca de
1.730 espécies de corais chamados verdadeiros,
ou escleractineos, que produzem um esqueleto
de carbonato de cdlcio. Metade deles forma re-
cifes onde, em 4dguas rasas, algas microscépicas
(principalmente as conhecidas como zooxante-
las) e visiveis vivem em associacdo.

“Os recifes impdem barreiras a circulacdo da
dgua e criam redemoinhos, dreas onde o movi-
mento ¢ mais radpido ou mais lento”, explica Cas-
tro. Diferentes seres marinhos habitam essa pai-
sagem, e com eles seus predadores e assim por
diante. Isso gera uma cadeia alimentar que chega
as mesas humanas, e por isso considera-se que
centenas de milhdes de pessoas no mundo todo
dependam dos corais. Mesmo que o aquecimento
seja freado em 1,5 °C, de acordo com o relatdrio,
os corais que constroem recifes em dguas quen-
tes tém 99% de risco de ultrapassar o ponto do
qual ndo conseguiriam se recuperar. O problema
¢ que a maior parte dos especialistas ja considera
essa meta inverossimil, sendo mais provavel um
aquecimento maior.
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Acropora na Australia com
peixes associados (abaixo);

em Abrolhos, Pocillopora sp.

e Mussismilia braziliensis (a dir.)

Branqueamento e mortalidade em massa de
recifes de coral vém sendo detectados desde os
anos 1990, com destaque para a Grande Barreira
de Corais, na Austrélia, e o Caribe, na América
Central. Os corais ficam brancos porque em de-
terminadas situagdes as algas microscépicas que
os habitam e executam uma parte importante de
suas fungdes fisioldgicas, além de fornecer ener-
gia e nutrigdo, sofrem alteracdes metabdlicas que
as tornam téxicas para os hospedeiros, e sdo por
isso eliminadas. Esse estado pode ser reversivel,
mas danos muito intensos causam a morte dos
corais, que comegam a cair em ruinas e perdem
a vida associada. Isso nunca tinha acontecido
em grande escala nas dguas brasileiras até 2019,
quando uma onda de calor chegou a causar gran-
de mortalidade, principalmente no sul da Bahia.
Os danos incluiram a regiio do Parque Nacional
Marinho dos Abrolhos, conhecido por seus exu-
berantes e variados ambientes coralineos. “Esse
tremendo branqueamento pegou a comunidade
de pesquisadores de calcas curtas”, relembra
Mies, do IO-USP.

A situagio de Abrolhos levou a comunidade
de especialistas brasileiros a se organizar e a es-
tabelecer, em 2021, um protocolo padronizado
de monitoramento que redne cerca de 9o pes-
quisadores de 20 institui¢cdes ao longo de toda a
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costa do pais, com financiamento parcial da Pe-
trobras: o Programa Nacional Integrado de Mo-
nitoramento de Branqueamento. “Quando veio
a onda de calor de 2024, estavamos preparados
e obtivemos um produto muito bonito, porém
com resultados tristes”, afirma. O plano agora é
manter esse programa em andamento constan-
te sob a gestdo do Instituto Coral Vivo, que tem
sede em Santa Cruz Cabrdlia, na Bahia.

artigo da Coral Reefs é resultado des-
se trabalho que envolve duas saidas
anuais de monitoramento quando as
temperaturas estdo dentro do nor-
mal, e com mais intensidade quando
ha uma onda de calor: amostragens
antes, durante o pico e depois. “Ve-
rificamos 2.700 quilometros [km)]
da costa, do Ceard a Santa Catari-
na, mais duas ilhas oceénicas - o atol das Rocas
e Fernando de Noronha”, relata Mies. A primeira
fica a cerca de 250 km de Natal, no Rio Grande do
Norte, e a segunda por volta de 350 km. Usando
fotografia ao longo de linhas preestabelecidas, as
equipes medem a cobertura do fundo e comparam
mudangcas ao longo do tempo. “Vimos 96% dos
corais branqueados no Nordeste.” Em Maragogi,
Alagoas, 88% morreram.

FOTOS 1MARCELO KITAHARA/CEBIMAR 2 E 3 KELY SALVI/INSTITUTO CORAL VIVO 4 E 5 PEDRO HENRIQUE PEREIRA/PCR
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Depois do
branqueamento de

2024 em Pernambuco:

Millepora alcicornis
e Mussismilia harttii

A concentracio dos estragos na regidio Nordes-
te se deveu a temperaturas mais quentes e pro-
longadas, mas também a composicio de espécies.
A maijor parte da mortalidade em Alagoas era de
corais-de-fogo (Millepora alcicornis), que ndo séo
considerados corais verdadeiros, mas tém igual
importancia na formacio de refugios para toda
uma fauna e flora submarina. Uma esperanga,
de acordo com Castro, é que esses organismos
tém uma grande capacidade de regeneragio e
crescem depressa. Basta um pedacinho para as
células continuarem a proliferar e a gerar novas
estruturas. Mussismilia harttii foi outra espécie
muito afetada. Nas regides Sul e Sudeste, a espé-
cie mais comum ¢€ o coral-cérebro (Mussismilia
hispida), aparentemente mais tolerante.

Castro conta que o projeto Coral Vivo busca
direcionar as pesquisas para encontrar solugdes.
“Por exemplo, o que hd de especial nos 12% que
sobreviveram em Maragogi?” A partir dessa res-
posta pode ser possivel selecionar linhagens mais
resistentes as altas temperaturas.

Mies se preocupa com o futuro, visto que as
ondas de calor no Atlantico Sul, que costumam
acontecer entre abril e maio, estdo cada vez mais
intensas, duradouras e frequentes, com conse-
quéncias visiveis, como mostrou artigo da bidloga
Giovanna Destri, sua estudante de doutorado, pu-
blicado em abril na revista cientifica Global Change
Biology. Ela analisou os registros de eventos de
branqueamento utilizando o indice mais usado
internacionalmente, o Degree Heating Week: por
quantas semanas e em quantos graus a tempe-
ratura fica aumentada em cada local. “Com um
aquecimento de 3 °C, que € plausivel até o fim do
século, sobrariam apenas os 5% dos corais que
sdo mais resistentes”, conclui.

O oceandgrafo Marcelo Kitahara, do Centro
de Biologia Marinha (Cebimar) da USP, cultiva
um otimismo que vem de um olhar evolutivo.

“Ha milhares de bancos de corais de dguas pro-
fundas entre o Uruguai e a bacia de Campos, en-
tre o Rio de Janeiro e o Espirito Santo”, afirma.
Em profundidades maiores do que 150 metros,
as temperaturas sdo mais estdveis, protegidas
das mudangas climdticas, um ambiente propicio
para a permanéncia de uma grande diversidade
de corais escleractineos de linhagens que persis-
tem hé 460 milhdes de anos, como mostrou um
estudo da bidloga italiana Claudia Vaga publica-
do em outubro na Nature como resultado de seu
doutorado no grupo de Kitahara.

pesquisadora, atualmente em esta-
gio de p6s-doutorado no Instituto
Smithsonian, nos Estados Unidos,
analisou sequéncias de centenas de
espécies de corais e detectou linha-
gens que resistiram as perturbagdes
do periodo Mesozoico, a partir de
200 milhdes de anos atras. Sdo prin-
cipalmente as que vivem em dreas
mais profundas, onde os corais mais comuns séo
pequenos e solitdrios, embora algumas espécies
possam produzir recifes - 26% delas séo colo-
niais, mas néo abrigam algas pela auséncia de
luz. Kitahara conta com essas linhagens para
persistirem, embora, pela auséncia de algas e
peixes coloridos, além da profundidade invidvel,
elas ndo atraiam turistas nem mobilizem paixdes
conservacionistas. “O nosso olhar abarca um pis-
car de olhos, eles sdo muito mais resistentes do
que pensamos e sobreviveram a todos os outros
eventos de extingdo em massa”, pondera. “Mas
isso nélo garante que recifes como conhecemos
permanegam; o mais provavel é que mudem.”
O pesquisador ressalta a importancia da mi-
crobiota associada aos corais, sem a qual os or-
ganismos desenvolvem uma série de doencas.
A oceandgrafa Aline Zanotti, pesquisadora em
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estagio de pds-doutorado no grupo de Kitahara,
sequenciou o DNA das bactérias associadas aos
corais-cérebro do arquipélago de Alcatrazes, a 35
km da costa paulista. A ideia é desenvolver uma
marca genética da comunidade bacteriana. “Ter
um monitoramento de espécies permitird ver
como o microbioma muda ao longo do tempo
e relacionar esse perfil ao estresse.” Com esses
dados, seria possivel avaliar marcadores fisiold-
gicos dos corais e detectar problemas antes de
eles serem aparentes.

eu grupo estd analisando amostras
antes e depois do evento de branquea-
mento em Abrolhos e, em dados pre-
liminares, ndo detectou perda de di-
versidade genética. O plano agora é
analisar as caracteristicas molecula-
res para entender se houve adaptagio
as novas condigdes, inclusive por meio
da instalag3o de uma nova microbiota

que consiga funcionar no ambiente modificado.
“Os individuos mais fortes tém uma diferenca de
genotipo, isso é um outro ponto de esperanga.”
Miguel Mies vé com reticéncia as iniciativas
de restauragio e cultivo, uma vez que os berca-
rios sdo perdidos a cada um desses periodos mais
quentes. “E preciso aprimorar muito as técnicas

Raquel Peixoto inocula
probiodtico na Vila dos Corais
(acima); de perto, octocoral
e coral escleractineo revelam
sua natureza colonial

para ver se funciona.” Kitahara completa que,
antes de mais nada, ¢ preciso saber quais espé-
cies tém potencial de sobreviver em cada local,
em dadas condigdes ambientais. “Vale a pena
investir em locais repetidas vezes sujeitos a es-
tresse?”, questiona.

O grupo da Kaust, na Ardbia Saudita, busca
justamente aprimorar as técnicas de restauracéo
de recifes. “Os anos de 2023 e 2024 foram mui-
to tristes com o branqueamento global intenso,
era chorar debaixo da 4gua”, conta a bidloga ca-
rioca Erika Santoro, pesquisadora em estagio de
po6s-doutorado no Laboratério de Microbiomas
Marinhos, coordenado por Raquel Peixoto. Nos
dltimos cinco anos, todas as semanas ela mergu-
lha nos recifes ao redor da universidade, no mar
Vermelho. Ela conta que a onda de calor de 2024
durou meses, foi como uma febre prolongada.

Santoro defende que bergérios de corais sejam
formados com espécies reconhecidas como mais
resistentes ao aumento de temperatura e usados
como fonte para projetos de restauracio e produ-
¢do de probidticos para corais. Esse tipo de tra-
tamento parte do entendimento de que algumas
populacdes e individuos sfo mais resistentes —
uma capacidade associada aos microrganismos,
como ela e colegas mostraram em artigo publi-
cado em janeiro de 2025 na Science Advances. “O
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objetivo ¢ acelerar o processo de restauracgéo do
microbioma para manter os corais vivos enquanto
trabalhamos para mitigar o aquecimento global”,
explica ela. Na Vila de Probidticos de Corais, o
laboratério submarino, a equipe testa como esses
suplementos microbianos afetam a sobrevivén-
cia e o crescimento dos corais, como descreve
artigo publicado em julho na revista Ecology and
Evolution. Depois do branqueamento em massa
de 2024, 0 laboratdrio deixou de ser apenas um
mergulho na beleza e local de testes ecoldgicos
para abrigar experimentos de restauracgo.

“Os probidticos ajudam o coral a sobreviver e
manter as algas por meio da redugéo do estresse
oxidativo e da producgo de metabdlitos proteti-
vos, além de impedir que patégenos dominem”,
afirma a pesquisadora. Nos experimentos, o gru-
po separa trechos do recife e, em algumas partes,
aplica o coquetel microbiano. O trabalho envolve
também encontrar a melhor forma de aplicacgo.
Em vez de inserir nas reentrancias de cada coral,
agora a equipe desenvolveu drdgeas que liberam
o probidtico aos poucos. Mesmo assim, o coque-
tel fica retido pelo coral e ndo é detectado nos
peixes, no sedimento e na 4gua em torno. Para
monitorar o resultado, usam uma sonda que in-
dica a eficiéncia da fotossintese feita pelas algas.
“Conseguimos fazer medicdes fisiolégicas e do
estresse oxidativo, além de visualmente avaliar
o branqueamento e a sobrevivéncia.”

AVila dos Probiéticos também tem um papel de
conscientizagdo, a0 promover passeios para estu-
dantes e visitantes. “Pusemos placas como se fosse
uma cidade, com rua das Anémonas, rua do Polvo,

nomes assim; é um sucesso com as criangas”, conta
Santoro. Um desafio ¢ proteger o local, por onde
navegam muitos pescadores. A lingua € uma bar-
reira de comunicagdo, mas os pesquisadores néo
sentem resisténcia e estdo buscando maneiras de
demarcar e proteger o espago para que pescado-
res ndo joguem dncoras ou passem redes por ali.

m desafio importante para protegéo
dos corais ¢ a necessidade de uma
acdo global contra o aquecimento.
Por isso o tema ¢ levado para as
COP - até agora, sem consequéncias
palpéveis. Castro conta que esteve
em Belém durante a conferéncia,
como parte de uma exposicdo que o
projeto Coral Vivo montou no Bou-
levard Shopping e que se tornard itinerante, com
informagdes sobre mudancas climdticas, efeitos
nas florestas e nos corais, além da necessidade
de uma transi¢éo energética: “Mudamos o clima,
agora o clima muda tudo”. O publico-alvo eram
os belenenses, que chegaram a 35 mil visitantes
na exposigao.

“A solugdo € politica, em uma escala que o
Coral Vivo ndo consegue nem arranhar”, ava-
lia Castro, lamentando a lentiddo do progresso.
“Ndo temos séculos para conseguir resultados;
no maximo, talvez, algumas décadas para que o
mundo inteiro encontre maneiras de restaurar
ecossistemas de corais.” @

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versédo on-line.

Recifes saudaveis
abrigam diversidade,
mesmo com cores
sutis, como este

na Nova Caleddénia
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