Dos Pinguins aos Ursos Polares

O Papel das Ciéncias Matematicas em Ciéncia Polar

As regides polares s3o partes do planeta que nos podem
ajudar a compreender fenémenos cientificos muito impor-
tantes. Questdes como o degelo, o aumento do nivel mé-
dio da agua do mar, as alteracdes climdticas e o buraco na
camada do ozono sdo assuntos abordados regularmente
quando nos referimos as regides polares. Perceber que as
regides polares sdo apenas parte de um puzzle em que Por-
tugal (e a Europa) é mais uma peca, é essencial para mos-
trar como o nosso planeta é pequeno. Por exemplo, as alte-
racdes que ocorrem nas correntes frias do Antartico podem
ter implicagdes na produtividade das nossas dguas Euro-
peias. Uma evidéncia da importédncia destes assuntos, é a
referéncia regular aos mais recentes desenvolvimentos na
drea nos noticidrios ou jornais didrios. Conclusdo: compre-
ender os fenémenos que afetam as regides polares é ex-
tremamente importante para perceber o que podera vir a
acontecer em Portugal e noutras partes do mundo. E para
compreender o que se passa é necessdrio caraterizar o que
se passa, através de estudos cientificos...em que as cién-
cias matemdticas sdo fundamentais na quantificacdo dos
resultados obtidos.

Portugal possui atualmente cerca de 50 cientistas, de 15
Universidades e Institutos superiores, que fazem ciéncia no
Artico e na Antdrtica, de uma forma regular, em 4reas que
vido desde as ciéncias do mar, as ciéncias terrestres, sociais
e até as da atmosfera (Xavier, Vieira & Canario, 2006). Politi-
camente as regides polares sdo também muito interessan-
tes. Portugal aderiu ao Tratado da Antartida em 2010, que
advoga que este continente deverd ser devotado 2 ciéncia
e & paz, e onde o uso militar n3o é permitido. E incrivel que
atualmente exista uma drea do tamanho da Europa (seme-
lhante também aos Estados Unidos da América), que n3o
seja pertenca de qualquer nagdo, ndo é?

A ciéncia feita nas regides polares, principalmente na
Antértida, possui uma forte componente internacional, e os
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projetos sdo geralmente interdisciplinares, pois reduzem os
custos associados as campanhas dos vérios paises e maxi-
mizam os produtos (produgio de artigos cientificos, maior
conhecimento, solugdes a problemas, desenvolvimento de
novas tecnologias, ...), e todos estes usam matemadtical

O caso particular dos estudos em ciéncia marinha An-
tartica do Instituto do Mar da Universidade de Coimbra,
com a British Antarctic Survey, e com vdrias Universidade e
institutos estrangeiros, foca-se nos efeitos das alteragoes
climaticas na cadeia alimentar marinha, em particular nos
animais que vivem no topo desta. Por exemplo, colegas in-
vestigadores descobriram que um dos predadores de topo
do Artico, os ursos polares, tem de nadar cada vez mais dis-
tancias mais longas a procura de alimento (podem chegar a
nadar 450 km em 10 dias sem parar) ha medida que o der-
reter do gelo do Artico aumenta (Pagano et al., 2012). Os
nossos estudos mostram que espécies de pinguins se estdo
a deslocar mais para sul 8 medida que a Peninsula Antérti-
ca aquece, e consequentemente a competi¢do por comida
com outras espécies de pinguins que vivem a sul, aumen-
ta. Como a sua comida (nomeadamente o camar3o (Krill)
do Antdrtico) estd a diminuir, ¢ previsivel que estas espécies
de pinguins venham a ter problemas na procura de alimen-
to. No caso dos albatrozes é notavel. Apesar de serem pre-

Figura 1. Albatrozes de cabeca cinzenta.
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Figura 2. Ano «bom».

dadores de topo (e logo se pensaria que seriam capazes de
se alimentarem bem independentemente das varia¢des de
algumas das suas presas), ndo s3o capazes de lidar com a
auséncia das suas principais presas como se pode obser-
var pelas imagens seguintes. Ambas ilustram as dreas onde
os albatrozes se deslocam para procurar alimentos, na fi-
gura 2 num ano «boms e na figura 3 num ano «mau» (Xa-
vier, Trathan & Wood, 2003).

Num ano «maus das condi¢cdes ambientais, os nossos
estudos de rastreio via satélite mostram que os albatrozes
de cabeca cinzenta tentam procurar presas alternativas, mas
o problema é que sé as encontram a distincias demasiado
longinquas da sua colénia de reprodu¢do. Quando regres-
sam com as presas alternativas para alimentar os seus fi-
lhotes, estes j4 morreram. Em conclusdo, caso estes anos
«maus» se tornem cada vez mais frequentes, as popula-
¢Oes destes albatrozes, e possivelmente outros, podem vir
a sofrer um declinio das suas populacdes. E através das ci-
éncias matemadticas, particularmente a estatistica, que con-
seguimos quantificar a comida ingerida pelos animais em
estudo, avaliar qual a duragdo das suas viagens a procura de
alimento e até testar se as variagdes entre anos s3o signifi-
cativas ou n3o. Alids, resultados preliminares dos estudos
mais recentes de nossos colaboradores, utilizam modelos
matematicos para prever o que poderd acontecer a vérias
espécies, quer de predadores (como os pinguins e albatro-
zes) quer de presas (como as lulas, peixe e crusticeos), a
medida que a temperatura do nosso planeta vai aumentan-
do (Jenouvrier, 2012). Por exemplo, para algumas espécies
de pinguins, como o pinguim imperador, prevé-se uma di-
minuic3o da sua populacio de cerca de 81% em 2100. E es-
sencial que as comunidades cientificas, de todas as éreas
(matematicas, bioldgicas, ...), estimulem os seus cientis-
tas a comunicar a sua ciéncia de um modo simples, aces-
sivel e compreensivel, para que o publico em geral, habi-

Figura 3. Ano «mau».

tantes do nosso planeta compreendam as transformacdes
que se vao revelando. De momento, como bidlogo, as di-
versas linguagens me parecem de t3o dificil compreensio
como comprar um jornal desportivo e este s6 conter equa-
¢Bes matematicas incompreensiveis sem legendas...

Através de um simples jogo os alunos poderdo explorar con-
ceitos importantes relacionados com a biologia marinha da
regido antdrtica, tais como biodiversidade, alteracdes clima-
ticas, efeitos de sobrepesca e espécies chave do ambiente
marinho. Para que se compreenda «quem come quem> na
teia alimentar da regido antdrtica, é essencial ter em aten-
¢30 0s seguintes conceitos:

— Os animais e plantas que habitam na regido Antdarti-
ca possuem adaptagdes as baixas temperaturas, aos
longos periodos sem luz e 3 extensdo sazonal de
gelo marinho.

— O fitoplancton (algas), conhecido como produtor,
esta na base das cadeias e teias alimentares da An-
tartida. O fitoplancton é ingerido por consumidores,
tais como o Krill do antdrtico, Euphausia superba (uma
espécie pequena de camario) e zooplancton herbi-
voro (ex. Copépodes). Por sua vez, estes s3o consu-
midos por uma grande variedade de espécies de pei-
xes, lulas e predadores de topo, como baleias, focas,
pinguins e albatrozes.

— Atransferéncia de energia do fitoplancton para os pre-
dadores de topo pode ser bastante rapida. Por exem-
plo, uma das cadeias alimentares mais simples da An-
tartida é a seguinte, o fitoplancton é comido por krill
do antdrtico e esta espécie, por sua vez, é comida por
um predador de topo, as baleias de barbatanas.
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Figura 4. Exemplo do jogo Jenga.

— O Krill do antértico é considerado uma espécie cha-
ve (espécie que tem um papel crucial na manuten-
¢do da estrutura de um ecossistema) no ecossiste-
ma marinho antértico. Caso o krill seja removido do
ecossistema marinho antdrtico, este ecossistema en-
traria em colapso e experimentaria uma mudanca
dramatica na sua estrutura.

— A exploragdo dos recursos marinhos da Antdrtida
(pesca e caca a baleias e focas) teve inicio no sécu-
lo XIX com um interesse evidente na caca  baleia e
focas e na pesca, levando algumas espécies ao ris-
co de extingdo. Hoje em dia, a caga a baleia, focas e
pinguins é proibida e hd uma gestdo mais susten-
tavel da pesca (focada maioritariamente em peixe e
krill do antértico).

— As alteragdes climdticas tém impacto no ecossiste-
ma marinho antértico. Exemplo disso é o efeito ne-
gativo que o aumento da temperatura global exerce
na abundancia, distribui¢3o e capacidade reproduti-
va de viérias espécies deste ecossistema, tais como
o krill do antértico, peixes e espécies benténicas (ou
seja, aquelas que vivem no fundo do mar).

UMA POSSIVEL ABORDAG

No inicio da atividade pode explorar a torre Jenga comple-
ta que pretende representar a teia alimentar antdrtica em
equilibrio (espécies diferentes alimentam-se de outras es-
pécies). O primeiro conceito a explorar serd o facto de a teia
alimentar antdrtica poder ser relativamente simples ou tor-
nar-se bastante complexa (diferentes espécies alimentam-
se de espécies variadas).
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A medida que se vao removendo pecas Jenga da torre (re-
corde que devem colocar-se no topo da torre) vdo aparecen-
do lacunas na estrutura da torre tornando-a mais »fragils.
Esta fragilidade permite ilustrar os efeitos negativos da extin-
¢3o/remocdo de espécies do ecossistema marinho antartico
resultantes da sobrepesca ou das altera¢des climéticas.

A medida que o jogo vai decorrendo havera uma peca
Jenga que ao ser removida fard a torre colapsar. Essa peca
representa o krill do antdrtico, a espécie chave da teia alimen-
tar. Sem a sua presenca toda a teia alimentar ird colapsar.

SUGESTOES PARA O PROFESSOR

A complexidade do jogo Jenga deverd ser adaptada a ida-
de dos alunos. Aos alunos mais novos poderd ser entregue
uma peca Jenga onde poderdo desenhar o seu organismo
favorito da teia alimentar antartica @ medida que os concei-
tos gerais relativos as teias alimentares e a relevancia do
Krill do antértico vdo sendo explicados. Para os alunos com
idade superior (nivel Secunddrio e Universitario) deverd ser
feito um enquadramento teérico comparando teias alimen-
tares de diferentes dreas da Antartida (ex. Mar de Scotia ver-
sus Mar de Ross).

Caso ndo seja possivel usar um jogo Jenga, pode realizar
a atividade recorrendo a um jogo mikado ou um conjunto
de pequenas varas. Neste caso, inicialmente todas as varas
deverdo estar em contacto com outras varas para que seja
demonstrada a complexidade que uma teia alimentar an-
tartica pode conter (qualquer vara tocando noutra podera
representar a espécie que é «comida» ou que «ird comer»
a outra espécie). Neste caso, os estudantes desempenham
o papel da «pesca» ou das «alteragdes climéticas» a medi-
da que vao retirando as varas do conjunto...até que se cor-
ra o perigo de n3o existir mais nenhuma espécie.

Referéncias bibliogrificas

Jenouvrier S, Holland M, Stroeve }, Barbraud C, Weimerskirch
H, Serreze M, Caswell H (2012). Effects of climate change
on an emperor penguin population: analysis of coupled
demographic and climate models. Global Change Biolo-
gy, 18, 2756-2770.

Pagano, A.M., Durner, G.M., Amstrup, S.C., Simac, K.S., and
York, G.S. Long-distance swimming by polar bears (Ur-
sus maritimus) of the southern Beaufort Sea during ye-
ars of extensive open water. Canadian Journal of Zoology
90(5): 663-676, 2012.

Xavier, J.C., Croxall, J. P., Trathan, P. N. & Wood, A. G. (2003).
Feeding strategies and diets of breeding grey-headed and wan-
dering albatrosses at South Georgia.

MATEMATICA DO PLANETA TERRA 2013
Joar S

EDUCAGAC E MATEMATICA




