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RESUMO

Em aguas costeiras de mares temperados e tropicais, cada vez mais ocorrem as
floracdes de algas, bactérias e protozoarios. Dentre os responsaveis, Noctiluca
scintllans, um dinoflagelado bioluminescente de grande porte, € responsavel pelas
chamadas “marés vermelhas” e “marés azuis”. Cada uma dessas marés & causada
por um dos subtipos dessa espécie, a vermelha, que é fagotréfica e se alimenta de
uma vasta variedade de presas, exercendo uma grande pressdo de predacdo em
larvas e diatomaceas, e a variacao verde, que é fotossintetizante, pode apresentar um
comportamento fagotréfico facultativo. O protozoario em questdo possui dois tipos de
reproducdo, a assexuada, por fissdo binaria, € a mais comum e a que mantém o
tamanho padrdo da populacdo, e a sexuada, onde uma Unica célula produz uma
grande quantidade de gametas e acaba por causar uma explosédo populacional nas
floragbes. Por dependerem das correntezas para se locomoverem, em locais de
convergéncia ha o acumulo de diferentes populacfes do dinoflagelado, criando uma
Unica floracao de quildmetros de cobertura superficial das aguas. Segundo pesquisas,
fatores como temperatura, salinidade, quantidade de matéria organica e pluviosidade
sao importantes para a determinacéo do tamanho e duracao das floragdes. Apesar de
inicialmente considerada ndo tbxica, as quantidades exorbitantes atingidas de
individuos dessa espécie acarretam em uma liberacdo de amoénia a nivel fatal para a
vida marinha, além da anoxia do meio em que se encontram. Além da toxicidade
prépria, Noctiluca scintllans é capaz de carregar dentro de si uma grande quantidade
de bactérias patogénicas, e h& debate sobre se a espécie pode acumular as toxinas
de outros dinoflagelados que consome, alguns dos quais sdo produtores de
taxitoxinas. Os anos de pesquisa sobre os protozoarios e, em especial, sobre
Noctiluca scintillans, apesar de construirem uma histéria longa e complexa, somam
um conhecimento que anuncia descobertas a serem feitas e aprofundadas.
Atualmente, regides do sul asiatico, como Jap&o, China e india, concentram a maior
parte dos trabalhos desenvolvidos sobre a espécie, e relatam como o vigente
crescimento desordenado das populacbes desse dinoflagelado estdo acarretando
perdas ecoldgicas, econdmicas e sanitarias, além de outros riscos possiveis. Por
tratar-se de uma questédo de ambito cada vez mais globalizado, atingindo locais antes
sem registro significativo, como no Brasil, o investimento em estudos que visem a
compreensao e exploracdo do possivel potencial da espécie como bioindicador
aquatico sera imprescindivel para a prevencédo e controle do provavel desequilibrio
ambiental, riscos sanitarios e possiveis perdas financeiras futuras.

Palavras-chave: Protozoarios. Dinoflagelados. Toxinas. Vida marinha. Marés
vermelhas. Marés azuis.



ABSTRACT

In coastal waters of temperate and tropical seas, blooms of algae, bacteria, and
protozoa are increasingly occurring. Among the responsible organisms, Noctiluca
scintillans, a large bioluminescent dinoflagellate, is known for causing the so-called
"red tides" and "blue tides." Each of these tides is caused by one of the species’
subtypes: the red one, which is phagotrophic and feeds on a wide variety of prey,
exerting significant predation pressure on larvae and diatoms, and the green variant,
which is photosynthetic but can exhibit facultative phagotrophic behavior. This
protozoan has two types of reproduction: asexual, through binary fission, which is the
most common and maintains the population at a standard size, and sexual
reproduction, where a single cell produces a large number of gametes, leading to a
population explosion during blooms. Due to their dependence on currents for
movement, areas of convergence accumulate different populations of the
dinoflagellate, forming a single bloom that can cover kilometers of surface waters.
According to research, factors such as temperature, salinity, organic matter content,
and rainfall play critical roles in determining the size and duration of these blooms.
Although initially considered non-toxic, the exorbitant quantities of this species reached
during blooms result in the release of ammonia at levels lethal to marine life, along with
the anoxia of the surrounding environment. Beyond its own toxicity, Noctiluca
scintillans can harbor a significant number of pathogenic bacteria, and there is debate
about whether the species can accumulate toxins from other dinoflagellates it
consumes, some of which produce saxitoxins. Despite years of research on protozoa,
particularly Noctiluca scintillans, building a long and complex history, the accumulated
knowledge points to discoveries yet to be made and explored further. Currently,
regions of South Asia, such as Japan, China, and India, are at the forefront of studies
on this species and report how the ongoing uncontrolled growth of its populations is
causing ecological, economic, and public health losses, as well as other potential risks.
Given its increasingly globalized impact, including in regions previously without
significant records, such as Brazil, investment in studies aimed at understanding and
exploring the potential of this species as an aquatic bioindicator will be essential for
preventing and controlling likely environmental imbalances, health risks, and potential
future financial losses.

Keywords: Protozoa. Dinoflagellates. Toxins. Marine life. Red tides. Blue tides.
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1. INTRODUCAO

Em aguas costeiras de mares temperados e tropicais, principalmente em
paises asiaticos e europeus, ha a ocorréncia cada vez mais comum de floracbes
(“blooms”). As floracdes representam a proliferacdo exacerbada de populacdes de
algas, bactérias e protozoérios (Xia et al., 2024, Brusca; Moore; Shuster, 2018).
Diferentes floracoes, de organismos distintos, podem ser desencadeadas por fatores
variados e, dependendo de sua composicdo, podem acarretar consequéncias
diversas no ambiente, além de poderem unir-se umas as outras (Huang, 1997). Dentre
os diversos tipos de floracBes, destacam-se as causadas por protozodrios
dinoflagelados, como as chamadas “marés vermelhas” (Brusca; Moore; Shuster,
2018) e “marés azuis” (Cardoso, 2021).

Essas “marés” representam faixas da superficie oceénica tomadas por uma
coloracéo distinta devido a presenca de trilhdes de individuos, os dinoflagelados e
seus possiveis associados (como, por exemplo, diatomaceas). Um dos responsaveis
por essas floracbes sdo os individuos bioluminescentes do género Noctiluca, em
especial a espécie foco deste trabalho, Noctiluca scintillans (Kofoid,1920), que possui
dois subtipos, o vermelho e o verde, responsaveis respectivos por cada maré citada
(Cardoso, 2021).

Noctiluca scintillans, que até Haeckel (1873) alterar a classificacdo, era
conhecida como uma agua-viva, possui, ainda hoje, uma classificacdo taxonémica
sem consenso (Fukuda; Endoh, 2006), € um organismo de grandes dimensdes
guando comparado a outros dinoflagelados, chegando a medir até 1200 um de
diametro, segundo Cardoso (2021). Segundo Hallograeff (2019), por possuir alvéolos,
trata-se de um representante do filo alveolata. N. scintillans usa de seus alvéolos para
promover a flutuabilidade e a alternancia entre as camadas de individuos em uma
floragdo, preenchendo-os com amoénia. Tal recurso faz-se necessario a esse
protozoario pois, apesar de pertencer ao grupo dos biflagelados, € incapaz de livre
natacao e é carregado pelo fluxo das aguas (Fukuda; Endoh, 2006). Segundo Huang

(1997), essa flutuabilidade e dependéncia dos movimentos das aguas pode ser um



dos grandes fatores que relacionam a espécie as correntezas e as floragcdes em locais

de convergéncia.

Seu ciclo reprodutivo foi definido por Fukuda e Endoh (2006) como sendo
dividido em dois tipos, o assexuado e o sexuado. O assexuado, por fissdo binaria,
seria 0 mais comum, onde uma unica célula mae da origem a duas células filhas
idénticas, mantendo assim o crescimento populacional de maneira moderada. A
reproducdo sexuada, por outro lado, € mais complexa, e se inicia quando um trofonte
maduro se torna um gamonte (uma célula gametogénica), ao migrar seu nucleo para
préximo da superficie celular, e ali o dividir duas vezes, chegando ao total de quatro
conjuntos de material genético. Esses quatro conjuntos, entdo, pressionam a
superficie celular, criando saliéncias que se assemelham a “calombos”, e dentro de
cada uma dessas quatro areas, prossegue a divisdo do material genético por dez
ciclos, resultando em 1024 conjuntos. Esses pequenos nucleos, chamados de pro-
gametas, extrapolam para a superficie celular, onde se modificam em zodsporos,
gametas maduros biflagelados. Esses zodsporos, entdo, séo liberados no ambiente,
deixando a estrutura original como uma célula fantasma. Usando os flagelos, um longo
impulsionante e um curto que define a direcdo, os gametas maduros possuem livre
natacao, e exploram o ambiente das colunas d’agua em busca de outro gameta. Apés
0 encontro de gametas, ha uma fusdo processual de ambos, passando por fases com
dois nucleos e quatro flagelos, que gradativamente fundem-se ou atrofiam até formar
um unico trofonte. De acordo com esse autor, a numerosa producédo de gametas da
reproducdo sexuada pode ser a responsavel pela grande e repentina explosdo de
individuos em uma floracéo, porém, Huang (1997) afirma que a reproducéao por si s
pode ndo ser suficiente para causar variacdes téo significativas, como a vista em Hong
Kong, em 1991, onde a densidade média na coluna d'agua aumentou de 25 células
por litro em 28 de fevereiro para 8900 células por litro em 1° de marco. Ele propde
entdo que as correntezas devem unir diferentes popula¢cdes da espécie, tornando-as

uma sé muito mais numerosa.

Os dois subtipos de Noctiluca scintillans, o verde e o vermelho, possuem
diferencas estruturais que resultam em sutis alteracdes morfologicas e evidentes
divergéncias comportamentais e fenotipicas. A variagdo chamada de vermelha,

responsavel por floracdes rosadas e avermelhadas, ocorre amplamente em aguas



costeiras temperadas, subtropicais e tropicais em uma faixa de temperatura de 10 °C
a 25°C (Tsali, et al., 2018). Ela é fagotrofica, ou seja, alimenta-se de organismos ou
parte deles, (Fukuda; Endoh, 2006), se alimenta também de matéria organica como
neve marinha ou pelotas fecais (Frangopulos; Spyrakos; Guisande, 2011), e gera
grande pressao de predacéo sobre copépodes, larvas e ovos de crustaceos e peixes
(Huang, 1997), além de se nutrir de forma eficaz de pequenos flagelados méveis,
como Rhodomonase sp. e Heterosigma sp., até pequenas diatomaceas ndo moveis,
como Talassiosirae sp., e Chaetoceros sp. (Hallegraeff, et al., 2019). Segundo Tsai ,
et al. (2018), sua pressao de pastoreio pode influenciar a biomassa, a producéo e a
composicdo da comunidade do fitoplancton, e corroborando com as ideias de Huang
(1997), afirma que Noctiluca é predador voraz de diatoméceas, chegando a muitas
vezes controlar as floragbes desse organismo. J& a variagdo chamada de verde,
responsavel pela maré azul, ou como é chamada em outras regides, lagrimas azuis,
€ restrita a aguas tropicais em uma faixa de temperatura de 25°C-30°C. Ela é
fotossintetizante, e pode muitas vezes se apresentar com a presenca do
endossimbionte Protoeuglena noctilucae, que acaba sendo responsavel por aumentar
a producédo e obtencao de nutrientes da célula, mas testes em laboratdrio sugerem
gue caso seja necessario, essa variacado pode realizar fagotrofia facultativa (Tsai, et
al., 2018).

Noctiluca scintillans, é considerado por alguns autores, como Cardoso (2021),
como um dinoflagelado ndo téxico, mas ja associado a morte de bentbnicos e a
anoxia, enquanto outros, como Huang (1997) usam uma classificacdo mais severa,
afirmando que, mesmo que nado atinja a toxicidade de grupos semelhantes, seus
surtos séo tdo graves que resultam em mortalidade macica de peixes e camardes,
principalmente daquelas populacdes que estdo em gaiolas. Frangépulos Spyrakos e
Guisande (2011) por sua vez, unindo as ideias anteriores, afirma que a espécie é
originalmente nao téxica, mas seu grande acumulo e liberacdo de amoénia acaba por
criar um ambiente intoxicado em regides de concentracdo de Noctiluca, e acrescenta
ainda que parte da toxicidade pode nao vir do organismo em si, mas sim de bactérias
endociticas. De acordo com Xia et al. (2024), sua associacdo com bactérias
endociticas nocivas, como Vibrio anguillarum, Rickettsia sp., Rhodobacteraceae sp.,
Flavobacteriaceae sp. e Microbacteriaceae sp., pode torna-lo um vetor de doencas

tanto para os organismos que se alimentam diretamente do protozoario quanto para
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0s que indiretamente se alimentam de animais contaminados. Gragas ao seu grande

tamanho, Noctiluca scintillans pode carregar cerca de 107 bactérias.

Ha também um debate sobre se Noctiluca pode ou ndo acumular as toxinas de
outros dinoflagelados que consome (Frangodpulos; Spyrakos; Guisande, 2011,
Baliarsingh et al, 2016). Dentre os destaques dos dinoflagelados produtores de
toxinas, temos os grupos bentdnicos, como Gambierdiscus sp., Ostreopsis sp.,
Prorocentrum sp., Coolia sp., Amphidinium sp. e Fukuyoa sp., que se prendem a algas
e outros organismos superficiais (Tang, et al., 2023), e grupos que vivem na coluna
d’agua, como Gymnodinium catenatum, Pyrodinium bahamense e Alexandrinum sp.,
que liberam as chamadas “taxitoxinas”. As taxitoxinas impedem as transmissdes
normais do sistema nervoso, e, por esse motivo, sdo consideradas entre os toxicos
mais potentes conhecidos (Brusca; Moore; Shuster, 2018). De acordo com autores
como Brusca, Moore e Shuster (2018), Cardoso (2021), Huang (1997) e Tang, et al.
(2023), as toxinas dos dinoflagelados marinhos s&o causadoras de diversos casos de
mortalidade de fauna marinha e costeira, por ingestao ou contato, incapacitando aves,
intoxicando peixes, envenenando mamiferos marinhos e causando perdas
significativas em aquiculturas, um perigo que chega aos humanos através da cadeia
trofica.

Segundo Brusca, Moore e Shuster (2018), Cardoso (2021) e Xia et al. (2024),
fatores como luminosidade, mudancas na temperatura dos fluxos oceanicos,
eutrofizacdo das aguas e desregulacdes quimicas estdo entre os principais fatores
para a modificacdo e ampliacao dos padrdes de floragdes dos dinoflagelados Noctiluca
scintillans. Autores como Huang (1977) e Hallegraeff, et al. (2019) acrescentam 0s
fatores salinidade, e pluviosidade, além de demarcarem com analises de campo e
testes em laboratdrio as condi¢cdes mais favoraveis de todos esses fatores. Segundo
esses trabalhos, a luminosidade favorece a fotossintese, tanto dos organismos presas
qguanto da variacdo verde de N. scintillans. A espécie se faz presente em uma faixa
entre 16°C e 27°C (Hallegraeff, et al., 2019), e a temperatura 6tima esta entre 20°C e
25°C (Huang, 1997), mas desaparece por completo ao ultrapassar a temperatura
méaxima. As eutrofizacdes, além de acumularem matéria organica de diferentes
origens, sao formadas principalmente por algas e semelhantes, um conjunto que
corresponde ao habito alimentar de Noctiluca, e proporciona muitos nutrientes para o

crescimento de sua propria populagéo. A salinidade, segundo os testes apresentados
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pelos autores, se mostra positiva e necessaria para o desenvolvimento das floraces,
sendo necessario o0 minimo de 27% para o desenvolvimento adequado (Huang, 1997).
As chuvas, por sua vez, mostraram-se negativas para as floragdes, pois dissolvem o
sal presente na agua e afastam as células das floragdes, tanto do dinoflagelado quanto
de espécies presas.

Os anos de pesquisa e 0 conhecimento gerado demonstram que o crescimento
desordenado das populacbes de Noctiluca scintillans pode acarretar perdas
ecolégicas, econdmicas, e sanitarias, perdas essas que vém ocorrendo em igual
ascensao, com floracBes agravadas nas costas ocidentais e primeiras aparicfes em
paises antes ndo afetados, como o Brasil (Cardoso, 2021). “Esta ampla gama de
impactos ambientais negativos € a razdo pela qual a ecofisiologia da Noctiluca
scintillans e suas floragbées sao temas de pesquisa ativa” (Baliarsingh et al., 2016). Por
tratar-se de uma questdo de ambito cada vez mais globalizado, o investimento em
estudos sobre a espécie e seu potencial como possivel bioindicador aquatico sera
imprescindivel para a prevengdo e controle do provavel desequilibrio ambiental, e

possiveis perdas financeiras futuras.
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2. OBJETIVOS

2.10bjetivos gerais

Revisar as publicagcbes mais relevantes a respeito de floracbes de

Noctiluca scintillans e suas possiveis aplicagdes.

2.20bjetivos especificos

- Levantar as principais variaveis e influéncias sobre as flora¢cdes de Noctiluca

scintillans;

- Apontar as principais consequéncias quimicas, biolégicas e sanitarias das

floracdes de Noctiluca scintillans.

- Enunciar possiveis aplicacbes da espécie Noctiluca scintillans como

bioindicador.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho utilizou uma pesquisa bibliografica sobre o dinoflagelado
Noctiluca scintillans e suas floragdes (“blooms”) em bases de dados, sem limitagao de
periodo da publicacédo dos trabalhos utilizados. Dentre as bases de dados utilizadas,
estava a PubMed, que é mantida pela Biblioteca Nacional de Medicina dos Estados
Unidos (NLM) e contém mais de 28 milhdes de citagBes de literatura cientifica,
incluindo artigos da MEDLINE, periédicos e livros online. Essa base foi fonte de
informacBes sobre as toxinas das floracbes e suas consequéncias ambientais e
sanitarias. Outra base consultada foi a SciELO (Scientific Eletronic Library Online),
uma biblioteca digital em modelo cooperativo de publicacao eletronica, voltada para a
comunicacao entre paises e visibilizacdo do acesso cientifico. Foram reunidas dessa
biblioteca informacdes sobre a biologia geral da espécie alvo. Além dessas, sites
especializados em revistas cientificas, como o Elsevier, uma empresa global de
publicacdo de periddicos e livros, e que os fornece em formato digital, foram
consultados por pesquisas aprofundadas sobre a tematica. Livros como o
"Invertebrados” de Brusca, Moore e Shuster (2019) e “Principios Integrados de
Zoologia”, de Hickman et al. (2016), e plataformas cientificas como o Mendeley e a
ScienceDirect também serviram de apoio ao processo. As informacdes foram
reunidas, comparadas e analisadas de maneira impessoal e objetiva, a fim de unir os
conhecimentos de diversos autores sobre os assuntos referentes aos dinoflagelados,

a espécie Noctiluca scintillans e as floragdes de microrganismos marinhos.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1 - Noctiluca scintillans
Noctiluca scintillans €, para inicio de compreenséao, pertencente ao grupo dos

protozodrios. Esse taxon, vasto e complexo, segue em debate constante sobre
suas defini¢des, classificacdes e pertencimentos desde seu surgimento entre 0s
cientistas naturalistas, uma vez que sua caracteristica parafilética (Brusca; Moore;
Shuster, 2018) acaba gerando amplas possibilidades de interpretacdo e
constantes descobertas geram novas configuragdes de pesquisa e organizacao, e
por essa razao, mais de uma nomenclatura pode ser encontrada e considerada
valida ao descrever grupos especificos de protozoarios. Segundo o0s
pesquisadores Heackel (1866) e Brusca, Moore e Shuster (2018), parte da
complexidade da delimitacao do grupo protozoa € o fato de que muitos organismos
apresentam caracteristicas semelhantes as plantas, outros, caracteristicas
semelhantes aos animais, alguns, caracteristicas semelhantes aos fungos, ha
agueles com caracteristicas de ambos 0s grupos e aqueles com caracteristicas
externas a todos o0s grupos ja conhecidos, ou seja, ha protozoérios que sao
reivindicados por boténicos, por zodlogos, por microbiologistas e protozodrios
rejeitados por todos. Gracas a isso, diferentes taxonomistas, ao longo da evolucéo
cientifica, fazem cada um a sua lista de protozodrios, coincidentes em grupos ja

estabelecidos, mas divergentes em acréscimos mais recentes.

O surgimento dos primeiros protozoarios se deu por simbiogénese, também
chamada de endosimbiose, processo pelo qual as células de uma linhagem
englobam, mas ndo digerem, as células de uma linhagem diferente, mantendo-a e
transformando-a em uma organela funcional ao longo da evolucao (Hickman, et
al., 2016) (Figura 1). Gracas as endosimbioses primarias, grupos como as algas
vermelhas, algas verdes e glaucdfitas tiveram sua formacao, e as endosimbioses
secundarias dessas mesmas algas foram as responsaveis pela formacao de

grande parte dos protozoarios hoje conhecidos (Brusca; Moore; Shuster, 2018).
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Figura 1. Representacdo esquematica das endosimbioses primarias e secundarias.
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Por volta de 1675, o comerciante e cientista holandés Antony van
Leeuwenhoek, foi o primeiro a descrever inumeras formas microscopicas de vida
aquética (como os rotiferos) ao criar o microscopio, as denominando como
“animalculos” (animais pequenos), e ao longo dos proximos quase dois séculos,
os protistas foram classificados junto de diversos grupos microscopicos, com
nomes variados (como, por exemplo, Infusoria). Em 1818, surge, cunhado pelo
paleontdlogo e zoologista aleméo Georg August Goldfuss, 0 nome protozoério (do
grego, proto = “primeiro”; zoo = “animal”), como sendo um subgrupo de um grupo
animal conhecido no periodo como Zoophyta (unindo entdo os protistas, as
esponjas, os cnidarios, os rotiferos e outros mais). O taxon “Protozoa” foi entdo
formalmente apresentado a comunidade cientifica pelo naturalista britanico
Richard Owen em 1858, contemporaneamente a publicacdo da teoria de sele¢céo
natural por Charles Darwin e Alfred Russel Wallace (Brusca; Moore; Shuster,
2018). Em 1866, o naturalista alemao Ernst Heackel prop6s uma separacéo
provisoria dos Reino Protista, ou “Seres Primitivos” (como também os denominou),
em 8 filos: Esponjas, Noctilucae, Rizopodes, Protoplastas, Moneras, Flagelados,
Diatomaceas e Mixomicetos (Haeckel, 1866). Nota-se que as algas foram
acrescentadas ao conjunto, e alguns desses, como os poriferos, as esponjas-do-
mar, posteriormente foram realocados, porém, essa iniciativa foi a base usada para
as demais pesquisas na area, as quais apresentaram diferentes classificaces e

definicdes ao grupo ao longo dos séculos.
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No seguinte trabalho, foram utilizadas como base as definicbes ditas por
Brusca, Moore e Shuster em seu livro “Invertebrados” (2018) e Hickman, et al., no
livro “Principios Integrados de Zoologia” (2016), ou seja, tomaremos como
caracteristicas gerais que 0s protozodrios sdo organismos completos, em maioria
unicelulares (apesar de possuirem representantes coloniais e multicelulares) e
microscopicos (mesmo que existam excecdes, como os foraminiferos), que apesar
de ndo possuirem camada germinativa, 6rgdos ou tecidos, possuem organelas
especializadas, e realizam sua locomocédo por pseudopodes, flagelos, cilios ou
movimentos celulares diretos (com excecdo dos organismos sésseis), e sua
reproducao tanto de forma sexuada quanto assexuada (ou até mesmo ambas) a
depender da espécie, e além disso, possuem todas as formas possiveis de
nutricdo e simetria (Hickman, et al., 2016). Essa lista de propriedades foi resumida
a uma frase por Brusca, Moore e Shuster (2018): Organismos eucariotos
predominantemente unicelulares, que nao formam tecidos por meio do processo

de deposicdo de camadas embrionérias.

Atualmente, dentre espécies viventes e extintas, o Reino Protista possui cerca
de 200.000 espécies descritas (Brusca; Moore; Shuster, 2018), com previsdo de
na realidade existirem 250.000, e aproximadamente 10.000 dessas vivem em
simbiose ou endosimbiose com animais, plantas ou até mesmo outros protozoarios
(Hickman, et al., 2016). Uma das formas atuais de organizacdo de seus grupos,
apresentado por Brusca, Moore e Shuster (2018) consiste em 5 grupos
(“superfilos”) contendo 17 filos: Grupo Amebozoa, contendo o Filo Amebozoa,
Grupo Chromoalveolata, contendo os Filos Dinoflagellata, Apicomplexa, Ciliata,
Stramenopila e Haptophyta; Grupo Rhizaria, contendo os Filos Granuloreticulosa,
Radiolaria e Haplosporidia; Grupo Excavata, contendo os Filos Parabasalida,
Diplomonadida, Euglenida, Kinetoplastida e Heterolobosea; e Grupo Opisthokonta,
contendo o Filo Chanoflagellata. Outra forma & proposta por Hickman, et al.,
classificando os que ele chama de “eucariontes unicelulares” em 16 filos:
Retortamonada, Diplomonada, Parabasala, Heterolobosea, Euglenozoa,
Stramenopila, Ciliophora, Dinoflagellata, Apiconplexa, Cercozoa, Foraminifera,

Radiolaria, Viridiplantae, Centrohelida, Amebozoa e Opisthokonta (Figura 2).
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Figura 2. Arvore filogenética dos Eukarya do livro “Principios Integrados da Zoologia”.

Eukarya

,
(C)8

g

.

/‘"» =

«
] A} o © fe 7 ©
% 7] © = | © -
- o o a / ] g
o} a N <) / N S
« [ - [=] [=} c - - © ® 8 ey
= @ g ) c @ < = =
I 1 o 2 D € ] © s [ £
= £ & o} == 8 N c o R
5] S = 2 <) @ o S

4 S © 5 = = = g =3
o £ (' T o [} < o a o

— Niicleo delimitado por membrana,
simbiogénese originando mitocondrias

—— DNA com protefnas histonas

— Célula procarionte

Fonte: Hickman et al. (2016)

Em se tratando dos seres aquaticos, as diatoméaceas, os cocolitoforideos e os
dinoflagelados constituem componentes essenciais do fitoplancton (Sousa, 2010), ao
lado de “algas verde-azuladas” (Cyanobacteria) e outros organismos mais, sendo
todos criticamente importantes para o funcionamento dos ecossistemas marinhos
gracas a sua interferéncia nas cadeias alimentares oceénicas, e no ciclo global do
carbono, pois, mesmo que representem menos de 1% da biomassa fotossintética
existente na Terra, esses microrganismos sao responsaveis por cerca de 50% da

producéo de oxigénio atmosférico do planeta (Brusca; Moore; Shuster, 2018).

Vindo desse plancton, em aguas costeiras de mares temperados e tropicais,
principalmente em paises asiaticos e europeus, ha a ocorréncia cada vez mais comum
de floragdes (“blooms”). As floragbes sdo formadas pela proliferacdo exacerbada de
populacdes de algas, bactérias e protozoarios, e representam faixas da superficie
oceanica tomadas por uma coloracdo distinta devido a presenca de trilhdes de
individuos (Xia et al., 2024, Brusca; Moore; Shuster, 2018). Diferentes floracdes, de
organismos distintos, podem ser desencadeadas por fatores variados e, dependendo
de sua composicao, podem acarretar consequéncias diversas no ambiente, além de

poderem unir-se umas as outras (Huang; Qi, 1997). Dentre os diversos tipos de
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floracdes, destacam-se as chamadas “marés vermelhas” (Brusca; Moore; Shuster,
2018) e “marés azuis”. Um dos responsaveis por essas floracdes sdo os individuos
bioluminescentes do género Noctiluca, em especial a espécie foco deste trabalho,
Noctiluca scintillans, que possui dois subtipos, o vermelho e o verde, responsaveis

respectivos por cada maré citada (Cardoso, 2021).

Foram essas marés bioluminescentes que chamaram a atencdo de Heackel,
gue o levou a, em 1866, registrar os “Brilhos do Mar” como pertencentes a um filo
préprio dentro dos protozoarios, o sexto filo, Noctilucae, contendo um unico género,
Noctiluca (como citado anteriormente). Com os conhecimentos limitados que tinha na
época, 0 naturalista descreveu a espécie como sendo um glébulo em forma de
péssego com cerca de 1 milimetro de didmetro, capaz de criar uma camada mucosa
com mais de uma polegada de espessura sobre a superficie oceanica (as floracdes),
mas nao foi possivel relacionar seguramente a espécie com outros grupos, e por essa
razao foi proposto um grupo completamente isolado (Heackel, 1866). Com o avancgo
cientifico, o zodlogo estadunidense Charles Atwood Kofoid, em 1920, realocou a
espécie para dentro do grupo dos Dinoflagelados, onde permanece até hoje, gracas
as novas informacdes que as pesquisas revelaram. Em seu trabalho, ele entéo
descreveu Noctiluca como sendo um dinoflagelado com tentaculos (Figura 3),
caracterizado por possuir sulcos, o longitudinal, o0 mediano-ventral, o sulco apical e o
recesso oral (que abriga o citdstoma), além de cingulo, e flagelos longitudinais e
transversais. Ele acrescenta também que o flagelo longitudinal é reduzido e se
encontra dentro do recesso oral, enquanto o flagelo transversal é representado pelo
dente preénsil na extremidade proximal do cingulo, a esquerda da base do flagelo
longitudinal e exibe ondulacdes estruturais e contracfes espasmaodicas ou ritmicas.
Segundo ele, a distensdo por vacuolos hidrostaticos levou a reducédo dos flagelos e
ao quase desaparecimento do cingulo, com flutuag&o substituindo a locomocéo ativa.
Para o cientista, pertencente a familia Noctilucidae, junto com Pavillardia, Noctiluca
nao justifica uma ordem separada de flagelados como era os Cystoflagellata de
Haeckel, que poderiam ser mantidos unidos para receber géneros como Leptodiscus

e Craspedotella até que suas afinidades fossem descobertas.
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Figura 3. Imagens microscépicas de Noctiluca scintillans. Em A: R - 6rgéo bastonete; O - bolsa oral; T
— tentaculo. Em B: N - nucleo; Cy - citoplasma.

Fonte: Fukuda; Endoh (2006)

Noctiluca scintillans, possui, ainda hoje, uma classificacdo taxonémica sem
consenso (Fukuda; Endoh, 2006), mas cada vez mais determinada (Figura 5) gracas
aos avancos tecnologicos que permitem novos testes, como 0s sequenciamentos
genéticos de cadeias longas, que permitiram a criacdo de arvores filogenéticas
inferidas a partir de conjuntos de proteinas homélogas, que revelaram uma provavel
transferéncia horizontal de genes e vém comprovando a ligacdo entre alguns grupos,
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como € o caso da pesquisa de Shaun (2023), que corrobora a atual insercdo dos
dinoflagelados no supergrupo Alveolata, e sua estreita associacdo com haptofitas e
Archaeplastida, comprovando essa ligagéo por meio da endossimbiose implicada pela
origem de seus plastidios (Figura 4).

Figura 4. Arvore filogenética gerada por sequenciamento genético de cadeias longas.
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Fonte: Shaun (2023)

Essa espécie é considerada como sendo um organismo de grandes dimensdes
quando comparado a outros dinoflagelados, chegando a medir até 1200 um de
didmetro, segundo Cardoso (2021), e uma pelicula forma a camada principal do
anfiesma, pela qual as células sdo designadas peliculadas (Sousa, 2010). Segundo

Hallograeff (2019), seus alvéolos sdo responsaveis por promover a flutuabilidade do
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organismo e sua alternancia entre as camadas de individuos em uma floracao,
preenchendo-os com amonia, um recurso que se faz necessario por sua incapacidade
de livre natacdo, o que o leva a ser carregado pelo fluxo das aguas (Fukuda; Endoh,
2006).

Figura 5. Esquema da classificac@o da espécie Noctiluca scintillans

Eukarya

Seu ciclo reprodutivo foi definido por Fukuda e Endoh (2006) como sendo
dividido em dois tipos, 0 assexuado e o sexuado (Figura 9). O assexuado, por fissdo
binaria, seria 0 mais comum, onde uma Unica célula mae da origem a duas células
filhas idénticas, mantendo assim o crescimento populacional de maneira moderada. A
reproducdo sexuada, por outro lado, € mais complexa, e se inicia quando um trofonte

maduro se torna um gamonte (uma célula gametogénica), ao migrar seu nucleo para
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préximo da superficie celular, e ali o dividir duas vezes, chegando ao total de quatro
conjuntos de material genético. Esses quatro conjuntos, entdo, pressionam a
superficie celular, criando saliéncias que se assemelham a “calombos”, e dentro de
cada uma dessas quatro areas, prossegue a divisdo do material genético por dez

ciclos, resultando em 1024 conjuntos (Figura 6)

Figura 6. Imagens microscépicas do ciclo reprodutivo sexuado de Noctiluca scintillans. Em A, Be C, a
divisdo nuclear em 4 cépias. Em D, a formagéo das 4 protuberancias. Em E, F, G, H, | e J, as demais

divisdes do material genético.

Fonte: Fukuda; Endoh (2006)
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Esses pequenos nucleos, chamados de pro-gametas, extrapolam para a
superficie celular, onde se modificam em zo6sporos, gametas maduros biflagelados.
Esses zooOsporos, entdo, sdo liberados no ambiente, deixando a estrutura original

como uma célula fantasma (Figura 7).

Figura 7. Imagens microscépicas do ciclo reprodutivo sexuado de Noctiluca scintillans. Em A, a célula

fantasma com os pré-gametas em sua superficie exterior. Em B, C, D, E e F, a maturagao dos gametas.

Fonte: Fukuda; Endoh (2006)

Usando os flagelos, um longo impulsionante e um curto que define a direcéo,
0s gametas maduros (Figura 8) possuem livre natacdo, e exploram o ambiente das
colunas d’agua em busca de outro gameta. Apds o encontro de gametas, ha uma
fusdo processual de ambos, passando por fases com dois nucleos e quatro flagelos,

que gradativamente fundem-se ou atrofiam até formar um Unico trofonte.
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Figura 8. Imagens microscépicas do ciclo reprodutivo sexuado de Noctiluca scintillans. Em G, gameta
maduro (zodsporo). Lf. flagelo longo; Sf: flagelo curto; S: sulco longitudinal (sulco); C: sulco transversal

(cingulo); CX: interseccao desses sulcos. Gotas de 6leo (pontas de seta).

C-p‘sm & A

2 -’:E\‘\cx
A A

N =] f

Fonte: Fukuda; Endoh (2006)

De acordo com esse autor, a numerosa producédo de gametas da reproducéo
sexuada pode ser a responsavel pela grande e repentina exploséo de individuos em
uma floracdo, porém, Huang e Qi (1997) afirma que a reproducao por si sé pode ndo
ser suficiente para causar variacdes tao significativas, como a vista em Hong Kong,
em 1991, onde a densidade média na coluna d'agua aumentou de 25 células por litro
em 28 de fevereiro para 8900 células por litro em 1° de marco. Ele propde entdo que
as correntezas devem unir diferentes populacdes da espécie, tornando-as uma so

Mmuito mais numerosa.
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Figura 9. Esquema do ciclo reprodutivo sexuado e assexuado de Noctiluca scintillans.

Fonte: Fukuda; Endoh (2006)

Os dois subtipos de Noctiluca scintillans, o verde e o vermelho, possuem
diferencas estruturais que resultam em sutis alteracdes morfolégicas e evidentes
divergéncias comportamentais e fenotipicas. A variacdo chamada de vermelha,
responsavel por floracdes rosadas e avermelhadas, ocorre amplamente em &aguas
costeiras temperadas, subtropicais e tropicais em uma faixa de temperatura de 10 °C
a 25°C (Tsai, et al., 2018). Ela é fagotroéfica, ou seja, alimenta-se de organismos ou
parte deles (Fukuda; Endoh, 2006), se alimenta também de matéria organica como
neve marinha ou pelotas fecais (Frango6pulos; Spyrakos; Guisande, 2011), e gera
grande pressao de predacéo sobre copépodes, larvas e ovos de crustaceos e peixes
(Huang; Qi, 1997), além de se nutrir de forma eficaz de pequenos flagelados méveis,
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como Rhodomonase sp. e Heterosigma sp., até pequenas diatomaceas nao moveis,
como Talassiosirae sp., e Chaetoceros sp. (Hallegraeff, et al., 2019). Segundo Tsali,
et al. (2018), sua pressao de pastoreio pode influenciar a biomassa, a producgéo e a
composicdo da comunidade do fitoplancton, e corroborando com as ideias de Huang
e Qi (1997), afirma que Noctiluca é predador voraz de diatomaceas, chegando a
muitas vezes controlar as floracdes desse organismo. Ja a variagdo chamada de
verde, responsavel pela maré azul, ou como é chamada em outras regides, lagrimas
azuis, € restrita a aguas tropicais em uma faixa de temperatura de 25°C-30°C. Ela é
fotossintetizante, e pode muitas vezes se apresentar com a presenca do
endossimbionte Protoeuglena noctilucae, que acaba sendo responsavel por aumentar
a producdo e obtencdo de nutrientes da célula, mas testes em laboratério sugerem
que caso seja necessario, essa variacao pode realizar fagotrofia facultativa (Tsai, et
al., 2018).

4.2 - Principais variaveis e influéncias sobre as floracdes de Noctiluca
scintillans

Variados séo os fatores que determinam as condi¢cdes normais de uma floracao
de dinoflagelados, como o hidroperiodo, o tipo de habitat, o pH, a temperatura, e a
interacdo entre esses fatores (Cardoso; Torgan, 2007), além disso, segundo Sousa
(2010), esse grupo tém uma tendéncia a manter-se em relacées constantes de luz e

temperatura, concentrando-se entre os 18 e 90 metros.

Segundo Brusca, Moore e Shuster (2018), Cardoso (2021) e Xia et al. (2024),
fatores como luminosidade, mudancas na temperatura dos fluxos oceanicos,
eutrofizacdo das aguas e desregulacdes quimicas estdo entre os principais fatores
para a modificagcdo e ampliacdo dos padrdes de floracbes de Noctiluca scintillans.
Autores como Huang e Qi (1977) e Hallegraeff, et al. (2019) acrescentam os fatores
salinidade, e pluviosidade, além de demarcarem com analises de campo e testes em
laboratério as condi¢cbes mais favoraveis de todos esses fatores. Segundo esses
trabalhos, a luminosidade favorece a fotossintese, tanto dos organismos presas
guanto da variacao verde de N. scintillans. A espécie se faz presente em uma faixa
entre 16°C e 27°C (Hallegraeff, et al., 2019), e a temperatura 6tima esta entre 20°C e

25°C (Huang; Qi, 1997), mas desaparece por completo ao ultrapassar a temperatura
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maxima. As eutrofizacbes, além de acumularem matéria organica de diferentes
origens, sdo formadas principalmente por algas e semelhantes, um conjunto que
corresponde ao habito alimentar de Noctiluca, e proporciona muitos nutrientes para o
crescimento de sua propria populacdo. A salinidade, segundo os testes apresentados
pelos autores, se mostra positiva e necessaria para o desenvolvimento das floracdes,
sendo necessario 0 minimo de 27% para o desenvolvimento adequado (Huang; Qi,
1997). As chuvas, por sua vez, mostraram-se negativas para as floragbes, pois
dissolvem o sal presente na agua e afastam as células das flora¢gbes, tanto do

dinoflagelado quanto de espécies presas.

4.3 - Principais consequéncias quimicas, biolégicas e sanitarias das
floracdes de Noctiluca scintillans.

A ocorréncia de florescimentos € notavel, e das cerca de 5.000 espécies de
fitoplancton marinho existentes no mundo, 7% sao responsaveis por eles, incluindo
diatomaceas, dinoflagelados, rafidofitas e prymnesiéfitas, e entre estes,
aproximadamente 2% das espécies sdo nocivas ou téxicas, e 75% dessas espécies
consideradas nocivas, sao dinoflagelados (D’Silva, et al., 2012). As floracdes que se
mostram prejudiciais em algum grau ou maneira sdo chamadas de “Florescimento
algal nocivo”, um termo geralmente usado em sua forma reduzida, “HAB” (do inglés,
“Harmful Algal Bloom”) (Hallegraeff, et al., 2019). Essas HABs possuem trés tipos mais
notaveis, aquelas que sao inicialmente inofensivas, mas que, ao se decompor,
causam anoxia e levam a mortalidade da vida marinha; aquelas em que as espécies
causadoras produzem toxinas potentes e nocivas aos humanos, e aguelas em que as
espécies causadoras nao sao toxicas para humanos, mas sim diretamente para a vida
marinha (D’Silva, et al., 2012)

Noctiluca scintillans, é considerado por alguns autores, como Cardoso (2021),
como um dinoflagelado ndo téxico, mas ja associado a morte de bentbnicos e a
anoxia, enquanto outros, como Huang e Qi (1997) usam uma classificagdo mais
severa, afirmando que, mesmo que néo atinja a toxicidade de grupos semelhantes,
seus surtos sdo tdo graves que resultam em mortalidade macica de peixes e
camardes, principalmente daquelas populacbes que estdo em gaiolas. Frangopulos,

Spyrakos e Guisande (2011) por sua vez, unindo as ideias anteriores, afirma que a
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espécie é originalmente nao toxica, mas seu grande acumulo e liberacdo de amoénia
acaba por criar um ambiente intoxicado em regifes de concentracdo de Noctiluca, e
acrescenta ainda que parte da toxicidade pode néo vir do organismo em si, mas sim
de bactérias endociticas. De acordo com Xia et al. (2024), sua associacdo com
bactérias endociticas nocivas, como Vibrio anguillarum, Rickettsia sp.,
Rhodobacteraceae sp., Flavobacteriaceae sp. e Microbacteriaceae sp., pode torna-lo
um vetor de doencas tanto para os organismos que se alimentam diretamente do
protozoario quanto para os que indiretamente se alimentam de animais contaminados.
Gracas ao seu grande tamanho, Noctiluca scintillans pode carregar cerca de 10’

bactérias.

Ha também um debate sobre se Noctiluca pode ou ndo acumular as toxinas
dos outros seres que consome (Frangopulos; Spyrakos; Guisande, 2011, Baliarsingh
et al., 2016). Segundo pesquisa feita na Espanha, vacuolos digestivos de N. scintillans
sdo capazes de acumular microalgas toxigénicas das quais se alimenta, e em
amostras das Rias Baixas galegas (NW Espanha) eles (os vacuolos) foram
encontrados contendo os géneros Dinophysis e Pseudo-nitzschiaséo (Escalera, et al.,
2007), o que abre margem para quais outros organismos tém suas toxinas
preservadas apoés a ingestdo. Dentre os destaques dos dinoflagelados produtores de
toxinas que geram esse receio, temos 0s grupos bentdnicos, como Gambierdiscus
sp., Ostreopsis sp., Prorocentrum sp., Coolia sp., Amphidinium sp. e Fukuyoa sp., que
se prendem a algas e outros organismos superficiais (Tang, et al., 2023), e grupos
que vivem na coluna d’agua, como Gymnodinium catenatum, Pyrodinium bahamense
e Alexandrinum sp., que liberam as chamadas “taxitoxinas”. As taxitoxinas impedem
as transmissdes normais do sistema nervoso, e, por esse motivo, sdo consideradas
entre os téxicos mais potentes conhecidos (Brusca; Moore; Shuster, 2018). De acordo
com autores como Brusca, Moore e Shuster (2018), Cardoso (2021), Huang e Qi
(1997) e Tang, et al. (2023), as toxinas dos dinoflagelados marinhos sao causadoras
de diversos casos de mortalidade de fauna marinha e costeira, por ingestdo ou
contato, incapacitando aves, intoxicando peixes, envenenando mamiferos marinhos e
causando perdas significativas em aquiculturas, um perigo que chega aos humanos

através da cadeia trofica.
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4.4 - Possiveis aplicacbes da espécie Noctiluca scintillans como
bioindicador.

Com o desenvolvimento da humanidade e sua expanséo pelo globo, novos
problemas relacionados a degradacdo ambiental e suas consequéncias foram
surgindo, e junto a eles, a busca por solucdes viaveis. Uma das alternativas criadas
para a manutencéo dessas problematicas é o biomonitoramento, que € quando se usa
um bioindicador para perceber a condigcdo de um indicador. Um indicador é uma
métrica ou valor usado para analisar o estado de salde de um sistema, seja ele
econdmico, fisico ou bioldgico, ja um bioindicador refere-se a biota ou ao componente
biolégico de um ecossistema que serve como referéncia para avaliar a qualidade

ambiental por responder de forma rapida as alterac6es (Prestes, 2019, Feruck, 2021).

No Brasil, pesquisas sobre bioindicadores de qualidade de agua foram
conduzidas utilizando macroorganismos, como moluscos e insetos, mas também
micro-organismos, em destaque os representantes do plancton, como bactérias, algas
e protozoarios. Os resultados positivos da utilizacdo desses grupos no
biomonitoramento de corpos d’agua através de avaliacbes quali-quantitativas
(Dinnebier; Garbosa; Matthiensen, 2017, Garbosa et al., 2017, Feruck; Favassa;
Matthiensen, 2021) abrem margem para que o0 mesmo seja feito com a espécie N.
scintillans, uma vez que o organismo se mostrou sensivel a indicadores especificos e

em faixas bem delimitadas, como a luminosidade, a salinidade e a temperatura.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os anos de pesquisa sobre os protozoarios e, em especial, sobre Noctiluca
scintillans, apesar de construirem uma historia longa e complexa, somam um
conhecimento que anuncia descobertas a serem feitas e aprofundadas. Atualmente,
regides do sul asiatico, como Japdo, China e india, concentram a maior parte dos
trabalhos desenvolvidos sobre a espécie, e relatam como o vigente crescimento
desordenado das populacdes desse dinoflagelado estdo acarretando perdas
ecoldgicas, econdmicas e sanitarias, além de outros riscos possiveis. Por tratar-se de

uma questdo de ambito cada vez mais globalizado, atingindo locais antes sem registro
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significativo, como no Brasil, o investimento em estudos que visem a compreensao e
exploracdo do possivel potencial da espécie como bioindicador aquatico sera

imprescindivel para a prevencao e controle do provavel desequilibrio ambiental, riscos
sanitarios e possiveis perdas financeiras futuras.
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7. ANEXO

Termo de Ciéncia e Responsabilidade

Eu, Mayra Azevedo Cornélio, RA 21008503, portador do CPF 483.290.218-07
e do RG 58.588.246-0 DECLARO estar CIENTE das informacdes quanto a utilizacao
de textos para elaboracdo do Trabalho de Conclusdo de Curso, conforme abaixo
transcrito:

1. O Trabalho de Conclusdo de Curso da Faculdade de Ciéncias Biologicas
tem por objetivo demonstrar a capacidade do aluno de buscar informacdes
na sua area de formacdo, de desenvolver projetos de pesquisa com
metodologia cientifica, e de trabalhar de forma ética e na conformidade com
as normas vigentes.

2. No Trabalho de Concluséo de Curso serdo observadas as leis e normas em
vigor.

3. E imprescindivel a mencg&o do autor das obras utilizadas na elaborag&o dos
trabalhos, no corpo do texto e nas referéncias bibliograficas, sendo que a
observancia correta apenas nas referéncias ao final do trabalho ndo exclui
a incidéncia do plagio.

4. O plagio é uma prética ilegal, e o seu uso implicara em reprovacdo
automatica nas disciplinas de Trabalho de Conclusao de Curso | e Trabalho
de Conclusdo de Curso Il, impedimento da conclusdo do curso e
consequente obtencdo dos diplomas de Licenciado e/ou Bacharel em
Ciéncias Biologicas.

5. Para fins de reprovacéo automatica, na Faculdade de Ciéncias Bioldgicas,
o0 plagio seréa configurado quando o aluno:

a. Utilizar-se, em seu trabalho de Concluséo de Curso, de ideias ou
palavras de autor, em 5 (CINCO) ou mais linhas, continuas ou nao,
sem dar os devidos créditos no corpo do texto e nas referéncias
bibliograficas;
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b. Utilizar-se de transcricao literal de ideias ou palavras de autor, ipsis
litteris, em 3 (TRES) linhas, sem utilizar formato que indique que foi
feita uma transcricéao literal, mesmo quando da crédito ao autor;

c. Utilizar-se de dados de pesquisas sem a expressa autorizacdo do
pesquisador responsavel;

d. Adquirir trabalho pronto, no todo ou em parte, de forma gratuita ou
onerosa, de outro autor, ou subscrevé-la como sua.

6. A utilizacdo de textos de autor em trechos correspondentes a menos de 5
linhas, continuas ou ndo, ndo implicard& em reprovacdo automatica,
cabendo, nesse caso, a obrigacdo da correcao da falha pelo aluno, com
reducdo de nota, a critério da Banca Examinadora.

7. Sendo o plagio uma conduta passivel de sancdes civis e criminais, a
responsabilidade quanto ao uso inadequado de obras de terceiros, ou seja,
sem os devidos créditos, é exclusiva do aluno. Cabe, porém, ao professor-
orientador, a precaucdo, mediante o dialogo com o aluno sobre o trabalho
redigido, e em havendo suspeita quanto a autoria, este deve solicitar a
revisdo do texto, com a finalidade de coibir o plagio e, especialmente, de
contribuir na formacé&o de alunos e profissionais éticos e integros.

8. A suspeita de plagio ndo impede a realizacdo da banca de defesa de
trabalho de concluséo de curso, e podera ser alegado por qualquer membro
da banca.

Campinas, dia 24 de outubro de 2024.
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