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ENGENHEIROS DE ECOSSISTEMAS

Ana Elisa Teixeira da Silva, Israel Henrique Buttner Queiroz, Ozelito Possidonio de

Amarante Junior & Celso Maran de Oliveira

O que ou quem sdo os Engenheiros de
Ecossistemas?

Engenheiros de ecossistemas sdo 0S organismos
cujas atividades ou presenca, alteram o seu redor e 0
fluxo de recursos por meio da criagdo ou
modificacdo do habitat, influenciando assim, direta
ou indiretamente, todas as espécies a eles associadas
(IPE, 2013).

Muitas pessoas associam 0 termo ecologia as
cadeias alimentares (cadeias troficas) ou as
relagcbes harmonicas e desarmonicas, tais como a
predacdo, a competicdo direta ou indireta por
recursos, herbivoria, dispersdo, o controle de
presas, etc. No entanto, outras interagdes nédo tdo
diretas quanto alimentar-se de outro ser vivo,
podem alterar o ambiente através das atividades
exercidas por alguns  organismos  aqui
compreendidos  como  “Engenheiros  de

Ecossistemas”.

Em vista disso, este fasciculo busca facilitar a
compreensdo e contextualizacdo do termo
engenheiros de ecossistemas e sua relagcdo com a
biodiversidade. Para aprofundar seus
conhecimentos sobre este tema, sugere-se ainda o
acesso aos materiais indicados ao longo do texto e
a busca em outras fontes de informacdes.

Engenharia de Ecossistemas

A partir da necessidade de compreender o papel
desempenhado por muitos organismos na criagéo,
modificagdo e manutencdo de habitats, Jones e
colaboradores (1994) criaram 0s termos:
engenharia de ecossistema, para descrever o

Engenheiros de ecossistemas

processo pelo qual 0s organismos criam e mantém
habitats, e engenheiros do ecossistema, para
nomear 0s organismos que desempenham tais
processos.

Por se tratar de um conceito amplo (HASTINGS e
colaboradores, 2007), cujas interagdes podem
afetar o ambiente criando habitats para outros
organismos, regular o microclima local, alterar
processos hidroldgicos, a produtividade e
ciclagem de nutrientes (WRIGHT e JONES,
2006), Jones e colaboradores (1994) enfatizaram a
dificuldade de discernir o termo engenharia de
ecossistema de outros processos ecologicos,
devido ao fato de interagdes troficas e ndo-troficas
ocorrerem simultaneamente entre espécies.

Isto posto, a engenharia de ecossistema €
entendida como uma interagdo ndo trofica, que
pode resultar em um efeito ecoldgico positivo (por
meio de processos de facilitagdo) ou negativo (por
meio de processos de inibicdo) para outras
espécies (MARTINSEN e colaboradores, 2000;
JONES e GUTIERREZ, 2007). Isso se d& em
virtude de diversos seres vivos serem capazes de
alterar a paisagem (RICKLEFS, 2010), ou
ambiente como um todo, transformando seus
componentes bidticos e abidticos e ainda, a
disponibilidade de recursos naturais (WRIGHT e
colaboradores, 2002). Segundo Jones e
colaboradores  (2010) os engenheiros de
ecossistemas podem ser classificados como:

e Autogénicos: organismos que
transformam o ambiente a partir de suas
proprias estruturas fisicas. Podem ser
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citados como exemplos: o fitoplancton
(TOWSEND e colaboradores, 1992), as
macroalgas (ARRIGO e colaboradores,
1991), as arvores (JONES e
colaboradores, 2010), os corais etc., €;

e Alogénicos: organismos que ocasionam a
alteracdo fisica do ambiente (JONES e
colaboradores, 1994), sem que 0S mesmos
constituam a matéria transformada
(JONES e colaboradores, 2010). Um
exemplo cléssico sdo os castores (Castor
sp.) no hemisfério norte, que ao cortarem
arvores e construirem barragens: a)
alteram corpos d’dgua, criando areas

O que NAO s&o os Engenheiros de
Ecossistemas?

Relacdes ecoldgicas desarmdnicas como predacéo,
herbivoria, parasitismo e esclavagismo, entre outras.
A imagem a seguir mostra um conjuntos de
interacBes, de forma simplificada, que ndo podem
ser consideradas como engenharia de ecossistema.

Figura 1. Exemplo de relagées ecoldgicas que ndo sao engenharia de ecossistema.
(Imagem gerada a partir de ilustragdes de Marco ByM, 2022.). Obs.: as setas
indicam o fluxo de emergia.

Relagdes ecolégicas harmonicas como mutualismo,
protocooperagdo e comensalismo, entre outras,
também ndo podem ser considerados engenharia de
ecossistema. Por exemplo, no caso dos liquens,
fungos e algas crescem juntos e dependem um do
outro, mas isso ndo é um exemplo de engenharia de
ecossistema. Quando os fungos presentes nos
liguens reciclam os nutrientes e os transformam em
minerais usados pelas algas que fazem fotossintese e
alimentam aqueles fungos, essa relagdo apenas
favorece esses organismos mas nao os demais
presentes na regiéo.

Engenheiros de ecossistemas

inundadas que podem perdurar por
séculos; b) modificam a dindmica da
dgua, da ciclagem de nutrientes e
decomposicao, favorecendo o acumulo e
disponibilidade de sedimentos e matéria
organica; c¢) modificam a estrutura da
vegetacdo ciliar e; d) influenciam na
diversidade de plantas e animais que
ocorrem nesses ecossistemas (NAIMAN
e colaboradores, 1988 apud JONES,
1994).

Do mesmo modo, na América Sul, catetos
(Pecari tajacu), queixadas (Tayassu
pecari) (BECK e colaboradores, 2010) e
tatus-canastra  (Priodontes  maximus)
(DESBIEZ & KLUYBER, 2013),
também moldam a estrutura e o
funcionamento de ecossistemas (BECK e
colaboradores, 2010; DESBIEZ e
KLUYBER, 2013) ao dispersarem
sementes, alterarem a densidade de
plantulas, cavarem tocas, etc.

Para ser classificado como engenheiro de
ecossistema, um organismo precisa modular o
suprimento de recursos para outras espécies e ndo
somente prové-los. Ndo sendo o crescimento de
estruturas bioldgicas necessarias como troncos de
arvores e galhos, suficientes para caracterizar
engenharia autogénica (JONES e colaboradores,
1994). O que configura as arvores (florestas) e 0s
recifes de corais como provedores diretos de
recursos (alimentos e abrigos), para muitos
organismos (JONES e colaboradores, 1994). Ou
seja, produzir biomassa que sera empregada como
alimento ndo constitui  “engenharia  de
ecossistema”. Entretanto, as mudancas fisicas
promovidas no ambiente pelo desenvolvimento de
florestas e recifes de corais, podem modular o
provimento de recursos e, portanto, configurar o
processo de engenharia autogénica.
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Organismo Organismo
Estdgio 2
Estdgio 1 (Recurso)
Arvore Arvore produzindo
frutos

Figura 2. Diagrama representando o que ndo ¢ engenharia de ecossistema. (Adaptado
de Jones, Lawton & Shachak, 1994.).

No caso das florestas, a presenca das arvores
modifica a quantidade de luz e agua que chega ao
solo, modifica a direcdo e velocidade do vento e
gera um microclima embaixo de sua sombra. Da
mesma forma, no oceano, a presenga dos corais
modifica o fluxo das correntes maritimas, prové
mudancas no gradiente de temperatura, entre
outras modificacdes que criam um nicho perfeito
para organismos que ndo viveriam ali sem a
presenca dos corais. Estes exemplos de engenharia
autogénica sao representados na Figura 3.

Fluxo de recursos

Vento, luz ou dgua, por exempla.

Organismo

Organismo
Estdgio 2

Estégio 1

Muda Arvore

Figura 3. Diagrama representando a engenharia de ecossistema autogénica.
(Adaptado de Jones, Lawton & Shachak, 1994.).

Para compreendermos melhor este diagrama
podemos ver nas Figuras 4, 5 e 6 modificacdes
causadas pelas arvores sobre os fluxos de recursos
como luz, vento e 4gua da chuva. Isto modifica o
microclima, a disponibilidade de recursos e a
presenca de abrigos, entre outras modificagfes do
ambiente que favorecem ou permitem o0
desenvolvimento de outros organismos.

Engenheiros de ecossistemas
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Figura 4. Exemplo de engenharia de ecossistema autogénica. (Adaptado de Jones,
Lawton & Shachak, 1994.).

Luz
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Organismo Organismo
Estégio 2
Estdgio 1 (Recurso)

Muda de arvore

Arvore produzindo
copa

Figura 5. Exemplo de engenharia de ecossistema autogénica. (Adaptado de Jones,
Lawton & Shachak, 1994.).

Vento
i} A

Organismo Organismo
Estdgio 2
Estigio 1 (Recurso)

Muda de rvore Arvore produzindo
copa

Figura 6. Exemplo de engenharia de ecossistema autogénica. (Adaptado de Jones,
Lawton & Shachak, 1994.).

Em relagdo as arvores podemos ainda perceber um
tipo de engenharia alogénica quando sua madeira,
troncos e galhos, € perfurada por organismos mais
rapidos como pica-paus ou mais lentos como 0s
fungos decompositores, e acabam por fornecer
recursos para nidificacdo e abrigo para outros
animais, como aves e morcegos (JONES e

6
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colaboradores, 1994). Neste caso, 0 engenheiro
ndo é a arvore e sim 0s organismos que empregam
seu material para modificar o ambiente.

Baseando-se ainda na perspectiva alogénica, as
plantas representam um dos mais complexos casos
de engenheiros do ecossistema, ao auxiliarem na
transformacdo de rochas em solo, por meio do
intemperismo (JONES e colaboradores, 1994).
Isso acontece tanto por ac¢do fisica quanto quimica.

Intemperismo
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. Estagiol - :

Muda de arvore

Vegetacdo de
grande porte

Figura 7. Exemplo de engenharia de ecossistema alogénica. (Adaptado de Jones,
Lawton & Shachak, 1994.).

Da mesma forma que na engenharia autogénica,
0s engenheiros alogénicos podem atuar de
diferentes formas na transformagdo dos
ecossistemas. Um diagrama que explica melhor a
imagem anterior é apresentado na Figura 8. Outro
exemplo que podemos pensar para essa forma de
alteracdo é o que é feito pelos jacarés que
revolvem o solo e a 4gua, formando lamagais que
servem de abrigo para peixes que vivem no fundo
e atraem passaros que se alimentam desses peixes,
modificando o ecossistema local.

Material Material
Estdgio 2

Estagio 1 (Recurso)

Solo e dgua

Organismo

Jacarés

Figura 8. Diagrama de engenharia de ecossistema alogénica. (Adaptado de Jones,
Lawton & Shachak, 1994.).
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Algumas vezes, a a¢do de um organismo ndo
modifica de forma direta o fluxo de recursos, mas
isso se da de forma indireta. Na Figura 9 temos um
diagrama que apresenta como isso se da. Por
exemplo, no ambiente marinho, 0 zooplancton
formado por vérios organismos, tais como micro
crusticeos, que se alimentam de fitoplancton e
liberam fezes na forma de micro pelotas e
modificam o fluxo de nutrientes, levando-os para
camadas mais profundas na coluna d’agua.

Fluxo de recursos

Material
atena Material

Estégio 2

Estagio 1

Nutrientes

Organismo

Zooplancton

Figura 9. Diagrama de engenharia de ecossistema alogénica. (Adaptado de Jones,
Lawton & Shachak, 1994.).

Algumas vezes, entretanto, ndo € muito facil
compreender a agdo dos organismos. Na Figura 10
vemos um diagrama que mostra como a
engenharia autogénica pode mudar de forma
indireta o controle ou parametros abioticos que
depois mudam o fluxo dos recursos.

Por exemplo, os corais ou 0s mexilhdes que, ao
crescer, alteram os fluxos de agua no leito marinho
e isso leva a uma modificagdo no fluxo dos
nutrientes, em geral concentrando recursos em
uma area que anteriormente possuia pouco recurso
disponivel. Porém, estes mesmos organismos
fixam material orgénico e inorgénico, cimentando
particulas e criando estruturas ndo vivas que ndo
sdo exatamente seus corpos, mas que também
alteram os fluxos de recursos da mesma forma que
0 explicado anteriormente, constituindo-se em
uma engenharia alogénica, representada no
diagrama mostrado na Figura 11.
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Fluxo de recursos

Organismo Organismo

Estdgio 1 Estégio 2

Controle abiético

Figura 10. Diagrama de engenharia de ecossistema autogénica. (Adaptado de Jones,
Lawton & Shachak, 1994.).

Fluxo de recursos

Material
atena Material

Estagio 1 Estdgio 2

Particulas
cimentadas

Particulas

Organismo Controle abiético

Corais

Figura 1. Diagrama de engenharia de ecossistema alogénica. (Adaptado de Jones,
Lawton & Shachak, 1994.).

Recomendacao de videos

Vocé pode conhecer mais sobre a grande barreira de
corais visitando alguns videos como este aqui.
Entenda a importancia dos corais neste video agui.
Veja como os corais estdo sendo ameagados aqui.

Pesquisas e contextualizac&o no Brasil
Tatu-canastra: o bom construtor

Uma pesquisa realizada no estado do Espirito
Santo por Santos e colaboradores (2018),
confirmou a presenca e a importancia do papel de
engenheiro de ecossistema desenvolvido pelos
tatus-canastra na Mata Atlantica, uma vez que, ao
escavarem para formar suas tocas, esses grandes
mamiferos alteram as caracteristicas fisicas do
solo e do habitat em que se encontram. E valido
lembrar que os tatus-canastra podem medir cerca
de 1,5m de comprimento e pesar até 50kg, sendo
entdo os maiores representantes da superordem
Xenarthra (SANTOS e colaboradores, 2018).

Engenheiros de ecossistemas

Pausa para explicacao:
“Minha casa, minha vida”

Construidas por grandes engenheiros, as tocas do tatus-
canastra, ap6s serem abandonadas, podem ser
utilizadas de diferentes maneiras (como abrigo, refugio
contra predacdo, local de descanso e/ou para banho de
areia, etc.) por mais de 70 outras espécies, estando entre
elas as jaguatiricas (Leopardus pardalis), iraras (Eira
barbara), tatus-galinha (Dasypus novemcinctus),
tamanduas (Tamandua tetradactyla e Myrmecophaga
tridactyla), quatis (Nasua nasua), cachorros-do-mato
(Cerdocyon thous), siriemas (Cariama cristata),
mutuns-de-penacho  (Crax  fasciolata), teils
(Tupinambis teguixin) e etc.

Entenda mais sobre as espécies que utilizam ou
interagem de algum modo com as tocas dos tatus-
canastra no artigo: Tatu-canastra como engenheiro do
ecossistema, disponivel em inglés.

A caga predatéria deste animal ameaga a persisténcia
da espécie, que apresenta baixa densidade populacional
em toda sua area de distribuicéo.

Entenda mais sobre as ameacas ao tatu-canastra com o
artigo: Tatu-canastra, papel ecologico e ameacas.

=
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Figura 12. Toca escavada por animais como tatus, por exemplo. Imagem gerada por
inteligéncia artificial, 2022.

Pequenos invertebrados e habitats

Segundo Jones e colaboradores (2002), as larvas
de mariposas e borboletas (ordem Lepidoptera)
geralmente sdo as principais consumidoras de
folhas em ecossistemas terrestres, podendo
utiliza-las para nutricdo, como abrigos na fase
inicial do seu desenvolvimento e protecdo contra
inimigos naturais.

Um estudo realizado no estado de Goias por Kilca,
Tizo-Pedroso e Zanini (2013), destacou o papel
exercido pelas fémeas da espécie de mariposa


https://youtu.be/25vgwkEmrwU
https://youtu.be/nVZQF4OmwsE
https://youtu.be/MYDumcbNquo
https://www.researchgate.net/publication/264378736_The_Role_of_Giant_Armadillos_Priodontes_maximus_as_Physical_Ecosystem_Engineers
https://www.researchgate.net/publication/264378736_The_Role_of_Giant_Armadillos_Priodontes_maximus_as_Physical_Ecosystem_Engineers
https://www.researchgate.net/publication/362176621_O_tatu-canastra_Priodontes_maximus_seu_papel_ecologico_e_ameacas_na_Reserva_Biologica_de_Sooretama_e_Reserva_Natural_Vale_ES
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Gonioterma sp. (Lepidoptera) como engenheiras
do ecossistema, devido a importancia dos abrigos
foliares construidos pela espécie, gque podem
servir como refugio para outras 43 morfoespécies
de artrépodes (formigas, aranhas, besouros entre
outras), das quais a guilda de predadores foi a mais
representativa. E constatou a complexidade das
relacbes entre a espécie Gonioterma sp., 0
ambiente e a diversidade local.

Pausa para explicacdo:

Guilda: termo originario na Idade Média para designar
um grupo de mesma religido ou oficio. Em Ecologia é
utilizado para se referir a um grupo de organismos que
utilizam de forma semelhante a mesma classe de
recursos do ambiente. Exemplos: predadores,
herbivoros, saprofagos etc (SILVA e colaboradores,
2015).

Morfoespécie: termo utilizado em pesquisas quando
ndo existe a possibilidade de identificacdo no nivel de
espécie, logo os organismos sdo agrupados conforme
suas caracteristicas morfolégicas.

Termos disponiveis no seguinte Glossario.

Invertebrados do solo, os anelideos

De acordo com Araudjo (2020), as minhocas séo
engenheiras de ecossistemas, pois 0 solo é seu
habitat e seu alvo de modificagdes: constroem
galerias, produzem e consomem detritos, atuam na
ciclagem e distribuicdo de nutrientes, remediagéo
da poluicdo e controle de patégenos. Essas
intervencdes favorecem a infiltragdo da &gua no
solo, o desenvolvimento das raizes das plantas e
dispersam microrganismos pelo solo. Tais proezas
se devem principalmente as espécies anécicas
(vivem em galerias verticais) que criam galerias
com cerca de 1 cm de didmetro e até 2m de
profundidade, a exemplo da minhoca-comum
(Lumbricus terrestris).

De olho no video:
Video de formacdo das galerias, disponivel em: Video
sobre a Formacéo de Galerias.

Gado no cerrado: espécie exotica como
engenheira do ecossistema (EE)

Apesar da controversa relacdo entre a produgéo do
gado de corte (pecuéria extensiva) e 0 meio
ambiente, o gado bovino no lugar certo e na hora
certa, pode se tornar um aliado.

Engenheiros de ecossistemas

A exemplo, é possivel citar um estudo realizado
por Andrade (2021), no municipio de Rosério do
Oeste (MT), que comprovou gque 0 gado pode ser
considerado um aliado na restauracdo do cerrado,
principalmente de é&reas nao florestais, por
consumirem preferencialmente gramineas
exoticas como a braquiéria (Urochloa decumbens)
e 0 capim-andropogon (Andropogon gayanus),
consequentemente favorecendo a regeneragdo e
maior diversificagdo de espécies herbaceas,
arbustivas e de gramineas nativas, mesmo quando
ndo h& aplicacdo do herbicida glifosato para
controle quimico de gramineas exdticas.
Sugerindo assim, a viabilidade ecoldgica e
financeira desta alternativa em processos de
restauracdo do cerrado. Contudo, Andrade (2021)
alerta sobre a indicagdo de ndo utilizar o gado
bovino para recuperacio de Areas de Preservacio
Permanentes (APPs).

E em outras paisagens...
Gado em Tavares (RS): espécie exotica como EE

Ha relatos de moradores do municipio de Tavares
(RS), de que o gado bovino possa controlar a
proliferacdo de pinheiros (Pinus sp.) na regido do
Parque Nacional da Lagoa do Peixe.

E necessario lembrar que um grande investimento
de interesse econdmico acarretou na introdugdo
dos pinheiros exoticos, que rapidamente se
espalharam e passaram a ocupar nichos de
espécies vegetais nativas. Fato este, que pode
evidenciar a importancia do gado como EE, visto
que, ao alimentar-se principalmente de plantulas
do pinheiro, acaba por controlar seu avango pelo
territorio desta unidade de conservagéo.

Biocrostas sensiveis

As biocrostas, ou crostas biolégicas de solo, sdo
comunidades de organismos fotossintetizantes
como cianobactérias, algas eucariontes, liquens e
briéfitas, bem como por bactérias ndo
fotossintetizantes e fungos (MENEZES, 2018).
Essas crostas foram objeto de estudo da pesquisa


https://www2.ib.unicamp.br/profs/fsantos/refer/Glossario.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=n3wsUYg3XV0&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=n3wsUYg3XV0&t=9s
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de mestrado de Menezes (2018), realizada na
Caatinga pernambucana.

Estdo presentes na superficie do solo onde atuam
em servigos ecoldgicos, como: agregacao de suas
particulas, fixagdo de nutrientes, influencia na
hidrologia do solo e germinacdo de sementes; por
fim, facilitam o avango da sucesséo ecoldgica.

O estudo confirmou a sensibilidade das biocrostas
em relacdo as mudancas e perturbacfes no
ambiente (presenca de vegetacdo lenhosa,
cobertura de serapilheira e pisoteio de caprinos
domeésticos). Isto posto, vamos refletir um pouco?

Pausa para reflexdo:

Na relagdo acima mencionada, estaria um
engenheiro do ecossistema alogénico (caprinos)
controlando outro engenheiro do ecossistema
autogénico (biocrostas)?

E a espécie humana, poderia ser considerada ainda
um terceiro engenheiro do ecossistema, por
substituir a vegetacdo nativa por pasto para
criacdo de caprinos, atividade pecuaria humana
com grandes alteragfes no ambiente para diversas
espécies?

Enquanto isso nas cavernas...

Pil6 e colaboradores (2022) analisaram na Serra
dos Carajas - Amazonia Brasileira, Estado do
Para, como depo6sitos de guano de morcegos
estruturam cavernas, neste trabalho nomeadas
como ‘“‘cavernas de morcegos”’. Em decorréncia
das solugdes acidas resultantes da decomposicado
do guano somadas a uma possivel associacdo
microbiana, causarem a corrosdo do chao e
paredes da caverna, e seu consequente
alargamento,  tornando-as  maiores,  mais
profundas, mais abundantes e diversificadas em
termos espeleoldgicos.

Por serem ecossistemas complexos e Unicos,
muitos organismos como insetos, peixes e anfibios
dependem exclusivamente das cavernas para
sobreviver, 0 que torna a deposicdo de guano,
fonte importantissima de nutrientes para
diferentes organismos cavernicolas (NATIONAL
PARK SERVICE, 2020).

Engenheiros de ecossistemas

Entretanto, apenas 11 “cavernas de morcegos”
foram identificadas entre as mais de 1.500
cavernas existentes nesta area. O que, de acordo
com Pil6 e colaboradores (2022), caracteriza as
cavernas de morcegos como raras e Unicas devido
ao fato de serem resultados de processos
evolutivos e  geomorfolégicos  milenares.
Ressaltam, por isso, a necessidade de protegé-las
da rota da mineragdo, na regido de Carajas. A
expansdo das atividades de extracdo de minérios
somada ao afrouxamento das leis referentes ao
licenciamento e protecdo de cavernas, ameagam
esta regido e a conservacdo de colbnias de
morcegos, que dependem das cavernas para
reproducdo e manutencdo de suas populaces.

Pode-se dizer, ainda, que a auséncia de
engenheiros como 0s morcegos em um
ecossistema tdo especifico, pode desacelerar
processos de recuperagdo e dificultar o
restabelecimento de espécies ameacadas.

Engenheiros de ecossistemas no mar

Souza, Matthews-Cascon e Couto (2020)
estudaram no Nordeste do Brasil, no Morro de
Pernambuco, a presenca de moluscos e sua relacao
com a fauna séssil de uma zona rochosa entre
marés.

O estudo indicou que em habitats formados por
mexilhGes (Brachidontes exustus), macroalgas
(Gayralia oxysperma), cloroficeas (Ulva lactuca),
feoficeas (Sargassum vulgare) e rodoficeas
(Palisada flagellifera)) houve aumento na
diversidade de espécies e de guildas de moluscos,
com diminuicdo da abundancia. Enquanto no
habitat formado por cracas (Chthamalus
bisinuatus) houve diminuicio da diversidade de
espécies e de guildas, além do aumento no nimero
de individuos. Os organismos acima aumentam a
heterogeneidade ambiental com estruturas de seus
corpos, como as conchas vazias e os fios de bisso
dos mexilhdes.

Nesta linha, o estudo sugere que 0S organismos
compreendidos como engenheiros do ecossistema
possam aumentar e propiciar o estabelecimento de
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outros organismos, diminuindo o0 estresse
fisioldgico e mecénico do ambiente, como a
dessecacgdo causada entre marés.

X ; L
Figura 13. Cracas (Chthamalus bisinuatus). (Foto gentilmente cedida por André
Colling, 2023).

Figura 15. Cloroficea (Ulva lactuca). (Foto gentilmente cedida por Andrezza Carvalho
Chagas, 2023).

Engenheiros de ecossistemas

4E’s - Espécies ExOticas como Engenheiras de
Ecossistemas no mar

Em sua pesquisa de mestrado, Vianna (2015)
avaliou o uso de exoesqueletos das espécies
exoticas de “coral-sol” (Tubastraea coccinea e
Tubastraea tagusensis), presentes em cerca de
2.000 km do litoral brasileiro, na remocéo do
elemento fosforo de efluentes.

Por criarem, modificarem e manterem habitats,
tais espécies caracterizam-se como engenheiras do
ecossistema e ameacam a biodiversidade nativa.
Todavia, os resultados obtidos por Vianna (2015)
mostraram que o pé do exoesqueleto do coral-sol
pode ser utilizado como uma alternativa
sustentavel no tratamento de &guas residuarias,
além de favorecer o controle da populagdo dessas
espécies através de sua exploracéo.

De olho no video:
Video disponivel em: Mergulhadores combatem o
coral-sol em Alcatrazes, #CiénciaUSP.

Um pé fora do Brasil - uma invasora asiatica
em Portugal

Em sua pesquisa de mestrado em Portugal, Silva
(2017) avaliou o efeito da colheita de améijoa
asidtica (Corbicula fluminea - um molusco
bivalve) sobre a comunidade macrozoobentonica
através de dois métodos de colheita de C.
fluminea, j& que a exploragdo comercial desse
molusco pode controlar sua populacdo nos
ecossistemas invadidos. O método de colheita
ganchorra (instrumento puxado com as maos com
um saco de malha de 10 mm que retém as
améijoas), afetou mais a diversidade de espécies e
0 método de apanhar manualmente teve melhores
resultados quanto a densidade.

A améijoa asiatica é considerada uma engenheira
de ecossistema por trazer diversas alteragdes
positivas no ambiente: o acimulo de conchas faz
o hébitat ficar mais heterogéneo e atrativo a outras
espécies, como algas e crustaceos; sua alta
capacidade de filtracdo reduz a concentragdo de
microrganismos e particulas da agua resultando
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em menor turbidez e maior penetracdo de luz que
favorece as plantas aquaticas; e faz a bioturpacédo
reorganizando e alterando a estrutura fisica dos
sedimentos. Mas também traz impactos negativos
as espécies nativas de bivalves por terem seu
habitat reduzido e elevada competicao.

Pausa para reflexao:

Esse estudo foi realizado em Portugal, mas ja ha
registros dessa espécie invasora no Brasil,
inclusive no Rio Mogi-Guagu em Cachoeira de
Emas no municipio de Pirassununga-SP (SIBBR,
2020). Quando uma espécie invasora se instala em
um local, é questdo de tempo até se espalhar para
outros, logo os estudos fora do Brasil ajudam
também a entender o problema e as modificacdes
provocadas por esse engenheiro de ecossistema
invasor no nosso territorio.

Seres humanos como engenheiros de
ecossistemas (EES)

Somos 0s mais notdveis EEs do Planeta Terra
(VITOUSEK e colaboradores, 1997),
considerados por Jones e colaboradores (1994)
como EEs alogénicos natos, capazes até mesmo de
simular sistemas autogénicos. Visto que
transformamos o ambiente por meio do uso de
tecnologias (VITOUSEK e colaboradores, 1997) e
deste modo, moldamos o mundo que conhecemaos,
buscando tornd-lo mais habitdvel para nds
mesmos (SMITH, 2007). Influenciando assim,
direta e indiretamente na perda e introducéo de
outros EEs, muitas vezes com grandes
consequéncias  secundarias (COLEMAN e
WILLIAMS, 2002).
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