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RESUMO

Recifes de corais sdo biomas importantes a saude e sobrevivéncia do ser
humano. E um ecossistema formado por animais que levam o mesmo nome e
microalgas intracelulares numa relagdo chamada “zoochanthellae”. Possuem
também valor turistico devido sua variedade de cores providas pelas algas. Esse
ecossistema vem sofrendo degradacao através de ondas de calor, acidificagao e
poluicdo. A valoracdo de servigos ecossistémicos (SE) € uma ferramenta util para
tomada de decisbes para grandes empresas e governos.

Esse trabalho objetivou valorar os SE prestados pelos corais e reavaliar as
causas de branqueamento com auxilio de banco de dados e bibliografia. Os SE
estudados foram separados em: gerais sendo provisdo de alimento, turismo e
estética, ornamentacado, educacdo e pesquisa, prevengdo contra inundacao e
protecao da costa; e de saude humana sendo producao de farmacos, tratamento de
problemas dermatoldgicos e tratamento de problemas respiratorios. O resultado da
valoracdo foi de 737.333.734,00 ddlares/ano para SE prestados a saude e
1.160.192,73 para os outros. Os destaques foram turismo e estética e producdo de
farmacos.

As causas do branqueamento sdo diversas com prevaléncia de ondas de
calor acidificagcao e poluicdo por microplasticos que aceleram o efeito. Em 2017 a
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) declarou que de 2021 a 2030 seria
dedicado a ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel (Década do
Oceano). Este ocorrido chama a atengdo da comunidade cientifica podendo gerar
novos estudos e estratégias para a conservagao dos corais. Ha urgéncia na tomada
de medidas para o combate a ag¢des antropicas e em prol da conservagao desses
ecossistemas.

Palavras-chave:  Branqueamento de  Corais. Zooxanthellae.  Servigos
Ecossistémicos. Valoragdo. Conservagéao.



ABSTRACT

Coral reefs are important biomes for human health and survival. It is an
ecosystem formed by animals that bear the same name and intracellular microalgae,
in a relationship nominated as “zooxanthellae”. They also have tourist value due to
their variety of colors provided by the algae. This ecosystem has been degradated
through heat waves, acidification, and pollution. Valuation of ecosystem services
(ES) is a useful decision-makin tool for large companies and governments. se
intracellular algae have pigments and bioluminescence capacity, making the reefs
attractive for tourism.

This study aimed to value the ES provided by corals and reassess the
causes of bleaching using database and bibliography. The SE studied were
separated into: general being food provision, tourism and aesthetics, ornamentation,
education and research, flood prevention and coastal protection; and human health
being the production of pharmaceuticals, treatment of dermatological problems and
treatment of respiratory problems. The result of the valuation was 737,333,734.00
dollars/year for health care services and 1,160,192.73 for others. The highlights were
tourism and aesthetics and drug production.

The causes of bleaching are diverse with prevalence of heat waves,
acidification, and pollution by microplastics that accelerate the effect. In 2017 the
United Nations (UN) declared that from 2021 to 2030 it would be dedicated to Ocean
Science for Sustainable Development (Ocean Decade). This event draws the
attention of the scientific community and may generate new studies and strategies for
the conservation of corals. There is an urgent need to take measures to combat
anthropic actions and in favor of the conservation of these ecosystems.

Palavras-chave: Coral Bleaching. Zooxanthellae. Ecosystem Services. Valuation.
Conservation.
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1 INTRODUGCAO

Recifes de corais sdo biomas formados por animais que levam o mesmo
nome e sdo aparentados de hidras e outros cnidarios (RICKLEFS, 2016). Estes
biomas cobrem menos de 0,2% da area total do oceano (Figura 1). Os corais sao
animais carnivoros que mantém relagao simbidtica com microalgas intracelulares
Symbiodinium, essa associacao chamamos de “zooxanthellae” (FRANSOZO, 2016;
BRUSCA, 2018). Essas algas intracelulares possuem pigmentos e capacidade de
bioluminescéncia tornando os recifes atrativos ao turismo.

Ecossistemas de forma geral provém uma gama de servigos de importancia
ao ser humano de acordo com Costanza e colaboradores (1997 e 2014). Servigos
ecossistémicos podem ser relacionados a bem-estar, saude e sobrevivéncia como
provisdo de alimento, turismo, regulacdo do ambiente costeiro, reciclagem de
carbono, prevengao contra inundacgao e protecao da costa.

Os corais possuem restricdo de profundidade e a temperatura (PORTER e
TOUGAS, 2001; SARAVANAN, 2017). Outros limitantes fisiolégicos de corais sao
salinidade (PORTER & TOUGAS, 2001), sobrepesca gerando restricdo de nutrientes
para os polipos (STENECK, 2018), acidificagdo (MOLLICA, 2018; DOVE, 2020),
poluicdo (REICHERT, 2018; WEI, 2021), bioerosdo (GLYNN e MANZELLO, 20015) e
seu crescimento lento (HUGHES, 2018).

Quando submetidos a um estresse fisiolégico, ocorre a expulsdo dos
Symbiodinum. Esse evento causa sua descoloracdo, que da nome ao efeito
chamado de branqueamento (“bleaching”), e desnutricdo, interferindo no seu
crescimento e reproducado (SARAVANAN, 2017; HUGHES, 2018; LEGGAT, 2019;
SULLY, 2019;) e pode levar a morte dos corais.

O reconhecimento pelos SE desempenhados por estes organismos existe,
porém, a degradagado acontece de forma continua. Em 2017 a Organizagdo das
Nacdes Unidas (ONU) declarou o periodo entre 2021 e 2030, a Década do Oceano,
dedicado a ciéncia oceanica para o desenvolvimento sustentavel. Este ocorrido
chama a atencdo da comunidade cientifica podendo gerar novos estudos e

estratégias para a conservagao dos corais.
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1.1 OBJETIVOS

Esse trabalho objetiva 1) produzir uma valoragdo atualizada dos SE
prestados pelos corais através do TEEB, 2) Produzir uma valoragdo para servigos
ecossistémicos prestados a saude que néao foi encontrada nos bancos de dados, 3)
divulgar as atividades antropicas que colaboram para o branqueamento dos corais,

4) identificar medidas de mitigagcdo para o branqueamento de corais.

1.2  JUSTIFICATIVA

A degradacao do meio ambiente e consequentemente dos corais € um
problema atual que precisa ser enfrentado. E comum andar por praias e encontrar
residuos solidos deixados pelo ser humano. Recifes de corais tem perdido suas
cores nos processos de branqueamento se tornando menos atrativos ao turismo.

Medidas de conservagao e mitigagao tem sido insuficientes para impedir ou
diminuir a degradag¢ao. Enquanto isso perde-se ndo apenas o ecossistema e seu
valor intrinseco mas perde-se também fonte de renda de pequena a larga escala e
seu valor monetario.

Ha uma necessidade crescente de estudos e conscientizagao relacionados a
esse ecossistema. E urgente que medidas de mitigacdo e conservacdo entrem em

acao, mas deve ser feito com cuidado e com ciéncia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RECIFES DE CORAIS

Recifes de corais sao biomas de estruturas rigidas formadas por animais
que levam o mesmo nome e sao aparentados de hidras e outros cnidarios
(RICKLEFS, 2016). Estes biomas cobrem uma area de 284.300km2 da superficie do
oceano representando menos de 0,2% da area total do oceano (Figura 1). Os corais
sdo animais carnivoros e geralmente mantém relagao simbiotica com organismos do
género Symbiodinium para o complemento de sua nutricdo. A essa associagao que
ocorre com as algas intracelulares chamamos de “zooxanthellae” (FRANSOZO,
2016; BRUSCA, 2018). O carbono gerado pela alimentagdo do coral € processado
pelos Symbiodinium por meio da fotossintese (RICKLEFS, 2016). Essas algas
intracelulares possuem pigmentos e capacidade de bioluminescéncia tornando os

recifes atrativos ao turismo.

2.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Ecossistemas provém uma gama de servigos de importancia ao ser humano
de acordo com Costanza e colaboradores (1997 e 2014). Esses servigos podem ser
de bem-estar, saude e sobrevivéncia. Os servigos ecossistémicos (SE) mais
abordados na bibliografia sdo provisdo de alimento, turismo e fornecimento de
peixes ornamentais para aquarismo. Além destes servicos mais 6bvios a percepgao
humana, temos também a regulacdo do ambiente costeiro, com geragdo de areia
(Carbonato de calcio) e reciclagem de carbono, prevengdo contra inundacgédo e
protecdo da costa. Os recifes de corais ainda servem de suporte para a
biodiversidade costeira e manutencido da vida nos oceanos. A biodiversidade desse
ecossistema por sua vez tem sua importancia na pesquisa cientifica devido aos
inumeros biocompostos (LAURANS, 2013; ELLIFF,2017; TAMAYO, 2018;
WOODHEAD, et al. 2019).

2.3 CONDICOES FISIOLOGICAS
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Os corais possuem restricido de profundidade devido a dependéncia dos
organismos fotossintetizantes ocorrendo no maximo até 100 m de profundidade.
Possuem também restricdo a temperatura ocorrendo mais comumente em aguas
tropicais, predominantemente de 30°S a 30°N (Figura 1) (PORTER & TOUGAS,
2001; SARAVANAN, 2017) Outros limitantes fisioldgicos de corais sdo salinidade
(PORTER & TOUGAS, 2001), sobrepesca gerando restricdo de nutrientes para os
polipos (STENECK, 2018), acidificagdo (MOLLICA, 2018; DOVE, 2020), poluigéo
(REICHERT, 2018; WEI, 2021), bioerosdo (GLYNN & MANZELLO, 2015) e seu
crescimento lento (HUGHES, 2018).

2.4 BRANQUEAMENTO DOS CORAIS

Quando submetidos a um estresse fisioldgico, a relagdo simbiotica entre os
Symbiodinum e os polipos é prejudicada e pode culminar na expulsdo das
microalgas. Esse evento prejudica os corais de forma geral causando sua
descoloragao, que da nome ao efeito chamado de branqueamento (“bleaching”), e
desnutricdo, interferindo no seu crescimento e reprodugdao (SARAVANAN, 2017;
HUGHES, 2018; LEGGAT, 2019; SULLY, 2019) e pode levar a morte dos corais.
Muitos estudos sobre branqueamento ainda abordam apenas o aumento da
temperatura da agua como causa direta (FROLICHER, 2018; LEGGAT, 2019;
SULLY, 2019). Porém, outros estudos tém apontado para outros fatores como
causadores desta expulsdo das algas simbiontes, além do aquecimento da agua
(HUGHES, 2018; MOLLICA, 2018; DOVE, 2020; QUIMPO, 2020; WEI, 2021).

2.5 CONSERVAGAO DE CORAIS

A bibliografia sobre as causas e consequéncias do branqueamento de corais
€ vasta e parte dela estda centralizada no “The economics of ecosystem and
biodiversity” (TEEB), de McVittie & Hussain (2013). O reconhecimento pelos SE
desempenhados por estes organismos existe, porém, a degradagao acontece de
forma continua. O branqueamento tem sido acelerado com picos coincidindo com
ondas de calor em 2016, (FROLICHER,2018; HUGHES, 2018; LEGGAT,2019). Em
2017, a Organizacédo das Nag¢des Unidas (ONU) declarou que de 2021 a 2030 seria
dedicado a ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel (Década do
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Oceano). Este ocorrido chama a atencdo da comunidade cientifica podendo gerar

novos estudos e estratégias para a conservagao dos corais.

Figura 1: Mapa demonstrando a localizag&o e cobertura dos recifes de corais distribuidos pelo globo.
Apesar de apresentar altas concentragées na América latina e costa da Africa, o oceano Pacifico e
Indico s&o as areas mais numerosas.

—

Fonte: Adaptado de <www.nasa.gov> Acesso em 06/12/2021
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3 METODOLOGIA

3.1 VALORACAO DOS SERVICOS ECOSSISTEMICOS

3.1.1 VALORACAO DOS SE GERAIS
A valoragdao dos SE proporcionados pelos recifes de corais foi estimada
utilizando-se o banco de dados mais atual do grupo TEEB. Para agregar os valores
foram selecionadas selecionamos seis categorias conforme descrito na tabela 1. O
tipo de bioma foi filtrado para “coral reefs” e foram incluidos neste estudo apenas
referéncias datadas a partir do ano 2000. Outro filtro foi aplicado para selecionar
estudos com a unidade padronizada de ddlar americano por hectare por ano

(“USD/halyear” ou “US$/halyear”), cujos valores foram somados.

3.1.2 VALORACAO DOS SE RELACIONADOS A SAUDE

A valoracao de SE prestados a saude humana foi estimada através de trés
categorias: Produgdo de farmacos, Tratamento de problemas respiratorios e
Tratamento de problemas dermatolégicos. Para cada item foi selecionado 2 estudos
em pontos diferentes do globo. Os valores encontrados foram padronizados na
medida de ddlar americano por ano (“US$/year”). A soma para essa valoragéo foi
feita de forma independente da Tabela 2 devido a divergéncia entre as unidades de
medida. Conversdes entre moedas foram realizadas considerando a cotagéo vigente
no ano em que cada pesquisa foi publicada. O valor final da producdo de farmacos
foi assumido a partir da proporgédo entre a quantidade de medicamentos encontrada
na base de dados da ANVISA (29.102) e a Tabela 3 de 0,058% e a Receita de 1,27

trilndes de dolares americanos segundo STATISTA.com.

TABELA 1 — TERMOS ORIGINAIS DOS SERVIGCOS ECOSSISTEMICOS PRESTADOS PELOS
CORAIS SELECIONADOS PARA A VALORACAO DO BANCO DE DADOS TEEB.

Termo original Tradugao
Food Alimentagao
Recreation Turismo
Aesthetic Estética
Ornamental Ornamentagéao

Cognitive Educacéo e Pesquisa
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Extreme events Protecdo e Manutencao de ecossistemas

FONTE: Adaptado do banco de dados TEEB

Ja o valor final dos tratamentos respiratorios e dermatolégico estdao sendo
considerados pela fixagdo de carbono de 111 milhdes de toneladas de carbono por
ano através da calcificagdo, o que representa 2% da produgdo de CO, segundo
Kinsey & Hopley (1991).

3.1.3 SUBESTIMATIVA E RESSALVAS

A metodologia representa um esforgo para subsidiar agdes de gestédo
ambiental. Contudo, nao expressa fidedignamente a valoragdo do SE prestado pelos
corais e certamente esta subestimada.

A subestimativa, conforme Costanza (2014), € devida a pluralidade e
subjetividade de valores (ecoldgicos, sociais e econdmicos) da natureza e seus
recursos.

Para a valoragao dos servigos ecossistémicos prestados a saude nao foram
considerados os produtos naturais, e bioprospecgao conforme feito por Costello
(2006). Além desses, bens substitutos e valor de opgdo como utilizado no modelo

matematico de Simpson (1996) também néo estao inclusos.
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4 RESULTADOS

Os filtros aplicados resultaram em estudos de varias regides do planeta
como Australia, Belize, Estados Unidos, Filipinas, Guadalupe, india, Indonésia,
Jamaica, Malasia, Polinésia Francesa, Quénia, Santa Lucia, Tailandia, Trinidade e
Tobago, Vietnam, regides do Caribe e do sudeste da Asia. Na Tabela 2 estdo

apresentados os dados e nao houve sobreposi¢ao de resultados.

TABELA 2 VALORACAO DOS CORAIS DIVIDIDA EM CATEGORIAS
Servigo Valoragido em Referéncias
ecossistémico U$D/ha/ano

Alimentagao 3198,88 Acess Economics (2008); Burke, (2002); Burke, (2004);
Burke, et al. (2008); Cesar, (2004); Charles, (2005); Cooper,
(2009); Emerton, (2001); Nam, (2001); Samonte-Tan, (2007);
Talbot & Wilkinson (2001); Walpole, (2001); White, (2000);
Whittingham, (2003).

Turismo e 1.096.235,92 Acess Economics (2008); Ahmed, (2007); Ayob, (2000);

Estética Burke, (2004); Burke, et al. (2008); Carr, (2003); Cesar, et al.
(2002); Cesar, (2004); Charles, (2005); Chong, (2003);
Cooper, (2009); Emerton, (2001); Nam, (2001); Samonte-
Tan, (2007); Seenprachawong, (2003); White, (2000); Yeo,

(2004).
Ornamentagédo 661,75 Cesar, et al. (2002); Emerton, (2001).
Educagéao e 5691,53 Cesar, et al. (2002); Cesar, (2004); Charles, (2005); Chong,
Pesquisa (2003); Samonte-Tan, (2007).
Protecgao e 54.404,65 Burke, (2004); Burke, et al. (2008); Charles, (2005); Cesar, et
manutengao al. (2002); Cesar, (2004); Cooper, (2009); Emerton, (2001);

Raboteur, (2006); Samonte-Tan, (2007).
Total 1.160.192,73
FONTE: A autora (2021)

A valoracgéo obtida foi de 1.160.192,73 ddlares/ha/ano (Tabela 2) para os SE
selecionados no TEEB e de 737.333.734,00 ddlares/ano para SE na area da saude
(Gréfico 1) (MORRIS, 2009; ERWIN, 2010; GUY, 2015; GORDON, 2016; BURKI,
2017; STATISTA.com, 2017; FAN, 2018).
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GRAFICO 1 — VALORAGCAO DE SERVICOS ECOSSISTEMICOS PRESTADOS A SAUDE PELOS
CORAIS. CLASSIFICADOS EM 3 CATEGORIAS: PRODUGCAO DE FARMACOS, TRATAMENTO DE
PROBLEMAS RESPIRATORIOS E TRATAMENTO DE PROBLEMAS DERMATOLOGICOS. EM
ESCALA LOGARITMICA.

Servicos prestados a Saude

5,23

Producdo de farmacos

8,87
Tratamento de problemas
respiratorios

Tratamento de problemas
dermatoldgicos

5,75

FONTE: A autora (2021)

4.1 BRANQUEAMENTO

O efeito chamado Heat Waves (ondas de calor) ainda € considerado um dos
maiores causadores de branqueamento. Conforme exposto por Fox (2021) eventos
de ondas de calor em 2002-2003, 2009-2010 e 2015-2016 foram responsaveis por
mass bleaching (branqueamento em massa). Alem do aquecimento, a acidificagao
dos oceanos tem afetado os corais. A acidificacdo reduz a disponibilidade de ions de
carbonato para os corais (MOLLICA, 2018). Adicionalmente, de acordo com o
estudo de Dove (2020) os corais irdo erodir mais rapidamente do que estudos
anteriores haviam predito. Essa acidificacdo ocorre de forma acelerada
especialmente em areas rasas e costeiras, devido a piscicultura (CLEMENTS, 2017;
YANG, 2021).

A poluicido por microplasticos é outro fator para preocupagdo. De acordo
com Reichert (2018) a exposigdo a microplasticos além do branqueamento, levou a
necrose das espécies estudadas. Lamb (2018) alerta que a relagdo entre
microplasticos e corais, aumenta de 4% para 89% de chance desses organismos

desenvolverem doengas.
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TABELA 3 — TABELA DE FARMACOS COM ORIGEM DE RECIFES DE CORAIS E SEUS

RESPECTIVOS USOS

Nome do composto
Citarabine (Ara-C)

Vidarabine (Ara-A)

Ziconotide

Omega-3-acidethyl
ester

Eicosapenta enoic
acid ethyl ester
Omega 3-carboxylic
acid

Eribulin Mesylate
(E7389)
Brentuximab vedotin
(SGN-35)
Trabectedin (ET-
743)

Panobinostat

Plitidepsin

Polatuzumab vedotin

(DCDS-4501A)

Enfortumab Vedotin-
ejfv
Lurbinectedin

Belantamab
Mafodotin-blmf

Origem

Esponja - Cryptotethia crypta
(FARUQI, 2020)

Esponja - Tethya crypta
(SAGAR, 2010)

Caramujos —Conus magus
(LUM, 2020)

Peixes marinhos (BAYS, 2008)

Peixes marinhos (BAYS, 2008)

Peixes marinhos (BAYS,2008)

Esponja - Halichondria okadai
(JAIN, 2012)

Cianobactéria — Lyngbya spp.
(SWAIN, 2015)

Tunicado - Ecteinascidia
turbinata (CARTER, 2007)
Esponja - Psammaplvsilla sp.
(WEN, 2021)

Tunicado - Aplidium albicans
(MUNOZ-ALONSO, 2009)
Molusco - Dolabella
auricularia (LUM, 2020)

Molusco - Dolabella
auricularia (LUM,2020)
Tunicado - Salinispora

tropica (LUM, 2020)

Molusco - Dolabella
auricularia (EL-DEMERDASH,
2021)

Formato

Sintético

Sintético

Sintético

Organico

Sintético

Organico

Sintético

Sintético

Sintético

Sintético

e

Organico

Sintético

Sintético

Sintético

Sintético

Sintético

(continua)

Uso

Leucemia

Antiviral

Dor severa crénica

Hipertrigliceridemia

Hipertrigliceridemia

Hipertrigliceridemia

Cancer de mama metastatico

Linfoma anaplasico de grandes
células T

Sarcoma de tecidos moles e
cancer de ovario

Mieloma muiltiplo

Mieloma multiplo, Leucemia,
Linfoma
Linfoma nao-Hodgkin, Leucemia
linfocitica  crénica,  Linfoma,
Linfoma das células B, Linfoma
folicular

Cancer metastatico urotelial

Cancer de pulmao de pequenas
células metastatico
Mieloma multiplo recidivo ou

refratario
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TABELA 3 — TABELA DE FARMACOS COM ORIGEM DE RECIFES DE CORAIS E SEUS
RESPECTIVOS USOS
(conclusao)

Nome do composto Origem Formato Uso

Disitamab vedotin Molusco - Dolabella Sintético Carcinoma  urotelial,  cancer

(RC48) auricularia (ZUO, 2021) avancado, Cancer  gastrico,
Carcinoma gastrico com

superexpressao de HER2,
Cancer de mama avancgado,
Tumores solidos
Tisotumab vedotin- Molusco - Dolabella Sintético  Cancer cervical metastatico
tftv auricularia (ZUO, 2021)
FONTE: Adaptado de: marinepharmacology.org Acesso em 13/10/2021.

4.2 CONSERVAGAO

O estudo de Fox (2021) revela que os eventos de branqueamento em massa
tém selecionado individuos mais resistentes. Os casos de recuperagdo apos
branqueamento em massa naturalmente, tem relagdo com medidas de mitigagéo
como minimizar os impactos humanos e decretando a area como area de protecao
ambiental (FOX, 2021).

Com relagdo a acidificacdo, medidas de controle de qualidade de agua
podem ser aplicadas para essas areas. A partir dessas medidas, responsabilizar as
empresas atraves de fiscalizagcdo. Além de incentivo para praticas mais sustentaveis.

A educacdo ambiental € necessaria para conscientizacdo da poluicido
marinha por plasticos. Wei (2021) alerta para a quantidade de residuos plasticos que
sdo descartados nos oceanos anualmente que esta em nivel de megatonelada.
Também é necessario expandir estudos sobre fisiologia da conservagdo no campo

da fisiologia marinha.
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5 CONCLUSAO

O resultado da valoragdo se mostrou expressivo quando comparado a
valoracao feita em 1997 por Costanza, que resultou no valor econémico total (TEV)
de 6.075 ddlares/ha/ano. Com relacao a valoragao de SE na area da saude também
se mostrou expressivo quando comparado ao estudo de Costello (2006) que
totalizou 133.045,00 ddlares por ano. Porém esse estudo € um modelo matematico
voltado para florestas tropicais, ndo atendendo aos critérios de comparacéo.

Dentre os SE demonstrados Tabela 2, destaca-se o turismo com valor maior
que os outros na mesma tabela. Um ponto importante pois o0 movimento desse valor
se da através do bioma integro.

Ja nos SE prestados a saude destacou-se a produgao de farmacos (Figura
2). Analisando a Tabela 3 percebe-se que a maioria dos farmacos € produzida de
forma sintética, sendo assim para a industria farmacéutica € mais lucrativo o bioma
integro, pois precisara dele para descoberta de novos biocompostos.

Devemos ainda nos atentar ao fato de que a valoracdo parte de uma
perspectiva antropocéntrica, tornando ainda maior essa subestimativa.

Medidas politicas sdo necessarias para a conservagao dos corais. Os corais
nao sdo o unico bioma afetado pelo exterminio desenfreado exercido pelo ser
humano, mas é um bom indicador de sucesso pela propor¢cao de beneficios gerados
por area recuperada.

Os dados utilizados neste trabalho sdo acessiveis para qualquer tipo de
publico. Contudo, é necessario divulgar e torna-los “palataveis” para a sociedade em
geral, ja que poucas pessoas estao a par dessas informagoes. Este desafio se aplica
ndo somente a urgente necessidade de conservagdo dos corais, sejam marinhos

(Década do Oceano) bem como todos os demais ecossistemas (IPCC 2021).
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