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RESUMO 
O aquecimento repentino da superfície do mar está emergindo como uma ameaça à integridade e função ecológica dos recifes de corais, destacando a necessidade da compreender a exposição prolongada ao estresse térmico. O objetivo do trabalho foi apontar uma discussão baseada na revisão sistemática da evolução de pesquisas sobre recifes de corais e o aquecimento das águas. O método é uma análise qualitativa dos artigos selecionados na base dos SCOPUS, identificados por palavras-chaves como “Coral Reefs", utilizando critérios de seleção como Qualis A1 e A2, publicações entre os anos de 2013 a 2018 e artigos originais. A análise dos dados obtidos indicou que os 17 artigos que descrevem eventos de vulnerabilidade e mortalidade de comunidade de corais, são desencadeados por eventos de El Niño moderado e forte. Em específico, o evento de 2015-2016 foi um dos maiores em intensidade e expansão de aquecimento do mar no Pacífico, consequentemente, de estresse térmico, sendo que seus impactos foram muito mais graves que eventos anteriores, tanto em danos na composição quanto no ciclo dinâmico dos ecossistemas marinhos existentes. Os pontos discutidos por diversos autores enfatizam a necessidade de pesquisas contínuas no monitoramento de recifes de corais e das mudanças climáticas, que ocasionam intensas consequências negativas na estruturação ecológica dos ecossistemas marinhos.

Palavras-chave: El Niño. Ecossistema Marinho. Estresse Térmico.
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1. INTRODUÇÃO
A mortalidade de recifes de corais está associada por perturbações de aquecimento da temperatura da superfície do mar, considerada uma ameaça persistente relacionada ao clima para comunidades marinhas (HUGHES et al. 2017). O aquecimento do mar pode conduzir a mortalidade em grande escala, mesmo em recifes bem gerenciados e geograficamente isolados (PERRY; MORGAN, 2017), afetando as espécies que tipicamente dominam habitats de recifes de corais mais rasos (FURBY et al., 2013; SHAVER et al., 2017; BOSTRÖM-EINARSSON et al., 2018).
Em condições normais, algas unicelulares residem no tecido dos corais e fornecem produtos metabólicos necessários para a sobrevivência (PUTNAM et al., 2017). O branqueamento dos corais, é resultado da perda de um componente biológico denominado de Symbiodinium, que pode ocorrer sob condições estressantes (CINNER et al., 2016), levando à perda de pigmentação dos corais. Essas mudanças podem ocorrer em resposta a uma variedade de fatores climáticos (FURBY et al., 2014), sendo o mais documentado, o aumento anômalo da temperatura da superfície do mar por mecanismos oceânicos (HERON et al., 2014; GRAHAM et al., 2015).
Nesse contexto, eventos de estresse térmico de curto prazo, como o El Niño, causam impactos principalmente em ecossistemas marinhos. Os efeitos oriundos de eventos extremos de El Niño em comunidades de corais, têm sido observados e quantificados desde a década de 1980 (M, 1984, 1991; MCCLANAHAN, 2008; CLAAR et al., 2018). Exemplos regionais notáveis ​​incluem estimativas de até 95% de mortalidade de corais em alguns locais no Pacífico Oriental (HUGHES et al., 2018). Muitos estudos iniciais e relatórios de branqueamento foram baseados em observações visuais subaquáticas da severidade do branqueamento e mortalidade de corais (FRIELER et al., 2013; AINSWORTH et al., 2016).
	Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho é apontar a quantidade de artigos científicos publicados sobre as observações existentes de interação oceano-atmosfera em ecossistemas marinhos e fornecer uma visão geral sobre as principais perturbações que ocasionam a mortalidade de comunidade de corais.

2. MATERIAL E MÉTODOS
O método utilizado constitui-se de uma revisão sistemática de estudos em recifes de corais no Oceano Pacífico, selecionados através de buscas na SCOPUS (Figura 1), base eletrônica de artigos científicos, cuja palavra-chave “Coral Reefs” foi agregada em conjunto de outras palavras, como: “ENSO”, “Global Warming”, “Ocean Pacific”, “Bleaching”.

Figura 1: Fluxograma simplificado do percurso metodológico da pesquisa em bases de dados por referências sobre recifes de corais.
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Fonte: Autores, 2018.

Os estudos foram selecionados de maneira independente. Inicialmente, excluíram-se os estudos que apresentavam duplicidade. Posteriormente, foram identificados e selecionados parcialmente os artigos que atendessem ao menos duas palavras-chaves associada a “Coral Reefs”, resultando em 86 artigos. Dos artigos identificados, realizou-se um refinamento selecionando os estudos referentes à temática abordada por meio da leitura dos resumos. 
Para a inclusão dos artigos, empregaram-se os seguintes critérios: estrato Qualis A1 – A2, publicações entre os anos de 2013 e 2017 e artigos originais que ocasionaram a identificação de 30 artigos. Dos artigos identificados e selecionados na busca eletrônica, optou-se também pela busca manual na seção de referências destes, considerando os critérios anteriores. Excluíram-se literatura cinzenta (relatórios, jornais) e artigos sistemáticos. Por fim, foram selecionados para a pesquisa 17 artigos, com o intuito de apontar as causas e efeitos no estudo de caso selecionado, sendo descrito posteriormente.
O estudo também utilizou dados mensais de temperatura da superfície do mar (TSM) do National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), cujo produto Extended Reconstructed Sea Surface Temperature V.4 (1982-2017) foi agregado para uma escala de anomalias de TSM entre 2015 e 2016. Posteriormente foram analisadas, duas áreas do Oceano Pacífico com predominância de recifes de corais: (a) Ilha de Galápagos (Equador) e (b) Ilha Tutuila (Samoa Americano).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
O El Niño no período de 2015-2016 foi um dos maiores nas últimas décadas (Figura 2), superando em termos de intensidade e extensão de aquecimento, eventos anteriores como o El Niño de 1982-1983 e 1997-1998 no Oceano Pacífico, causando consequências ecológicas sem precedentes (EAKIN et al., 2017; WANG et al., 2017).
Segundo HUGHES et al. (2018), os impactos como o branqueamento de 2015-2016, acabou afetando 75% dos locais distribuídos globalmente, principalmente sobre o Oceano Pacífico e, portanto, é comparável em escala ao evento de 1997–1998, quando 74% das mesmas 100 localidades estudadas foram afetadas. Em ambos os períodos, as temperaturas da superfície do mar foram as mais quentes já registradas em todas as principais regiões de recifes de corais (CLAAR et al., 2018).








Figura 2. Anomalias da TSM no Oceano Pacífico durante a ocorrência de um El Niño (2015-2016), com anomalias temporaris em (a) Ilha de Galápagos e (b) Ilha da Tutuila.
[image: ]
Fonte: Autores (2018).
Muito sensíveis ao aumento da temperatura, o aquecimento do mar acaba suprimindo e expelindo as algas que fornecem fonte vital de alimentos através da fotossíntese para as comunidades de corais (CUNNNING et al., 2013; WOOLDRIDGE et al., 2017). Os corais, por sua vez, são impactados pelo branqueamento, caracterizado pela ausência das algas simbiontes durante o estresse térmico, reduzindo suas funções ecológicas, como descrito por MCCORMICK et al. (2017).
Alguns autores destacam a importância desse relacionamento mutuamente benéfico das algas, já que as comunidades de corais fornecem a estrutura necessária para esses minúsculos simbiontes fotossintéticos (FISHER et al., 2015, DECARLO et al., 2017) e muitas outras formas de vidas marinhas (LIX et al., 2016). Adicionalmente, com o prolongamento do estresse térmico sobre a superfície do mar, como ocorre em muitos eventos de El Niño moderado e forte, os corais branqueados não são capazes de repor as plantas simbióticas, provocando consequentemente sua mortalidade (MCGOWAN; THEOBALD, 2017) (Figura 3).

Figura 3. Evento de branqueamento dos corais durante a ocorrência do evento de El Niño 2015-2016 em Ilha Tutuila, Samoa Americana, Oceania.
[image: ]
Fonte: https://news.nationalgeographic.com

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS	
A revisão sistemática indica que o estresse térmico associado ao El Niño é o principal contribuinte para os padrões de perda de cobertura dos corais, cujo o aquecimento do mar nas regiões dos Niños, se propagou para outras regiões do Pacífico, intensificando a perda de ecossistemas marinhos, como as comunidades de corais.
	Constata-se, portanto na literatura abordada, que apesar dos avanços científicos, os efeitos e consequências decorrentes do fenômeno El Niño-Oscilação Sul nos ecossistemas marinhos ainda são pouco compreendidos, demonstrando uma necessidade cada vez maior em estudos desses ecossistemas complexos.
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