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T NN GENER

ECOSSISTEMA:

oikos (olkog): casa SISTEMA ONDE SE VIVE
systema (ocvotnua):sistema

Os ecossistemas sao definidos de acordo com as premissas de
estudo
Sua definicao €, portanto, relativa
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Biomas brasileiros
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Grandes obras e biomas brasileiros
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Propriedades dos Ecossistemas

idade (maduro ou imaturo) — sucessao ecologica

teia alimentar (diversidade) - cadeias

eficacia no uso da energia (produtividade) — caloria por m2
ciclos biogeoquimicos: identificar os problemas
estabilidade

contaminacao (amplificacao biologica)

resiliéncia (homeostase)

risco = probabilidade natural x probabilidade funcao da
Vulnerabilidade (tempo, espaco, condicao econOmica, area,
etc.)



Propriedades dos Ecossistemas

IDADE

Figure 5-41 Primary succession over several hundred years of plant
communities on bare rock exposed by a retreating glacier on Isle Royal
in northern Lake Superior.
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Propriedades dos Ecossistemas

IDADE Figure 5-42 Se.condary ecological SLICC@S$§ON Qf
plant communities on an abandoned farm field in

North Carolina. It took about 150-200 years after the
farmland was abandoned for the area to be covered
with-a mature oak and hickory forest. A new distur-
bance such as deforestation or fire would create
conditions favoring pioneer species, and in the
absence of new disturbances, secondary
succession would again occur over time,

although not necessarily in the same

sequence of patterns shown here.




Propriedades dos Ecossistemas
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Teia alimentar

Cooper’s hawk Fox

http://www.uic.edu/classes/bios/ K

bios101/x311_files/textmostly/
slide19.html

Robin Alligator lizard
Arrows show direction
of energy flow: from
organism consumed
to consumer

‘Earthworm Millipede

~_ 7~

Bracket fungus Bacteria, archaea Puffball Pillbugs Insect larvae Crickef
(many species) (maggots)

7 S 22

. Dead leaves Dead animals Maple tree
Rotting log (many species) (many species) leaves

Copyright © 2008 Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



Teia alimentar
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Teia alimentar — Lei dos 10%

Consumidores Terciarios
(1 Kcal)

Consumidores Secundarios
(10 Kcal)

Consumidores Primarios
(100 Kcal)

Produtores
(1000 Kcal)

Os seres vivos incapazes de sintetizar seus alimentos tém a sua disposicao uma quantidade total de energia bem
inferior a disponivel aos seres capazes de tal sintese.

Exemplo: Para formar 1 kg de atum é preciso 10.000 kg de algas!



Teia alimentar — Lei dos 10%

Consumidores Terciarios
(1 Kcal)

Consumidores Secundarios
(10 Kcal)

Consumidores Primarios
(100 Kcal)

Produtores
(1000 Kcal)

— =

Os seres vivos incapazes de sintetizar seus alimentos tém a sua disposicao uma quantidade total de energia bem
inferior a disponivel aos seres capazes de tal sintese.

Exemplo: Para formar 1 kg de atum é preciso 10.000 kg de algas!



Amplificacao bioldgica

Acumulo de toxinas recalcitrantes na cadeia alimentar em decorréncia da lei dos 10%
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Primavera silenciosa — marco do pensamento ambiental

Quando a bidloga marinha Rachel Carlson lancou seu histérico livro, Primaverc
Silenciosa, em setembro de 1962, qualquer industria quimica de inseticidas e
outros derivados sintéticos podia lancar no meio ambiente o que bem
entendessem, sem testes cientificamente projetados.

No primeiro capitulo, “Uma Fabula para o Amanha”, a autora descreve,
liricamente, um lugar onde as arvores nao davam folhas, os animais morriam,
0s rios contaminados nao tinham peixes e, principalmente, os passaros que
cantavam na primavera haviam sumido.

O uso do DDT foi banido em muitos paises na década de 1970 e em outros
possui rigoroso controle de utilizacao desde que seja obedecida a

Convencao de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes, em que seu
uso € permitido no combate a malaria;

No Brasil: proibido desde 1985 na agricultura, 1998 na saude publica e 2009
em todo o territorio nacional.




Amplificacao bioldgica
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Desastre de Minamata (Japao - 1956). Mais de 900 pessoas morreram devido a envenenamento
por mercurio, lancado na Baia de Minamata por uma fabrica de acetaldeido e PVC. Cerca de 2
milhGes de pessoas podem ter sido afetadas por comer peixe contaminado (1930-1956).




Problemas ambientais

Lancamento de inumeros compostos sintetizados
pelo homem ou substancias quimicas naturais em
concentracoes elevadas sem o conhecimento dos

efeitos no ambiente e na saude humana.



Resiliéncia, estabilidade e

resisténcia

Current

State
|

L Additional State

Initial State

Resiliéncia e Estado, a metafora de uma bola numa bacia

Imaginem uma bola repousando entre dois picos. Se a bola for levantada e depois
deixada para cair ela retorna ao seu estado inicial, agora se ela for levantada e
ultrapassar o pico do morro ela vai passa ao outro lado, vai para um estado adicional
novo. A resiliéncia é medida pela altura do pico (em azul)

https://www.e-education.psu.edu/geog030/node/327
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Figure 5-41 Primary succession over several hundred years of plant
communities on bare rock exposed by a retreating glacier on Isle Royal
in northern Lake Superior.
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Resiliencia, estabilidade e resisténcia

Resiliéncia: capacidade que um sistema tem de ser
restaurado;

Resisténcia: capacidade que um ecossistema tem de resistir
a uma perturbacao sem sofrer qualquer alteracao;

Quanto mais tempo o ecossistema demora a se recuperar
menor é a resiliéncia do ecossistema;

a rapidez de recuperacao de um ecossistema (resiliéncia) é
diretamente proporcional ha estabilidade do ecossistema,
guanto mais resiliente mais estavel € o ecossistema



Resiliéncia, estabilidade

e resisténcia

Resisténcia é a habilidade de um ecossistema de manter seus
atributos estruturais e funcionais em face de stress e
perturbacoes.

Resiliéncia é a habilidade de um ecossistema de recuperar seus
atributos estruturais e funcionais que sofreram dano por
estresse ou perturbacao.

Estabilidade de ecossistema € a habilidade dele manter sua
trajetoria apesar de estresse, o que denota um equilibrio
dinamico.

Estabilidade é atingida parcialmente com base na capacidade do
ecossistema para resisténcia e resiliéncia



Resiliencia, estabilidade e

resistencia
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Uma representacao simplista de como o ecossistema reage a resisténcia a disturbios versus
ecossistemas resilientes.

http://forestry.sfasu.edu/faculty/stovall/silviculture/index.php/silviculture-
textbook-sp-9418/167-disturbances



Resiliéncia, vulnerabilidades e adaptacao
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Helping around the world
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Resiliéncia, vulnerabilidades e adaptacao
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Resilience Roundup:
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Resiliéncia, vulnerabilidades e adaptacao

HOMEOWNERS GUIDE TO FLLOOD RESILIENCE
A LIVING DOCUMENT

L L -
Tae

g 5
P
R =
s
b

i
e 4
Wiy




Os ciclos biogeoquimicos
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O ciclo da agua

[ Cicloida Agua
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O ciclo da agua - Desequilibrios

Enchentes

http://3.bp.blogspot.com/-Dag-hjbvYFs/
TjMy40bfeXI/AAAAAAAAIFK/z6tECktzgCE/
$1600/IMG_5743.JPG




O ciclo da agua - Desequilibrios

Escorregamentos (vulnerabilidades)

http://dw9kweélfaallc.cloudfront.net/wp-content/uploads/2015/04/682d2e46214e547e04d936f113b17c6c.jpg




O ciclo da agua - Desequilibrios

Mudancas climaticas — Chuvas intensas

http://static.boredpanda.com/blog/
wp-content/uploads/2016/07/dust-
storm-microbust-jerry-ferguson-
arizona-2.jpg




O ciclo do carbono
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http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/



O ciclo do carbono - Desequilibrios

Queima de combustiveis fosseis

Global Carbon Dioxide Emissions (Gigatons of Carbon per Year)

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Year

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/



O ciclo do carbono - Desequilibrios

Carbon Dioxide Concentration (Parts Per Million)

Queima de “
combustiveis fosseis )

pre-industrial carbon dioxide concentration ~280 parts per million
280

T T T T
1960 1970 1980 1990 2000

Global Temperature Anomaly (' C)

S-year average—

annual average

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/
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O ciclo do carbono - Desequilibrios

Poluicao de corpos hidricos
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O ciclo do nitrogénio

N |t rogé N |O N utn ente Tabela 21.4 Estados de oxidagido de compostos
. ) nitrogenados chave
fundamental a vida Estado de oxidagao do
Composto atomo de N
Proteinas N organico (-NH,) 3
. Aménia (NH,) -3
Bases nitrogenadas Nitroganio gasosol(Ny 0
Oxido nitroso (N,O) +1 (média, por N)
Oxido de nitroganio (NO) +2
Gama variada de estados de Mmoo =
) N Diéxido de nitrogénio (NO.) +4
Ox|da§:ao Nitrato (NO,") +5

Fonte: Madigan et al. (2010)

Presenca em efluentes:
Nitrogénio organico
Fertilizantes



O ciclo do nitrogénio

Fixacao

Nitrogénio na atmosfera
(Nz) =~
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desnitri-
ficantes

Bactérias fixa- 4 ‘ .
doras de Nz nos “( Nitratos (NOx-
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aerobicas e anaerobicas)

. _ Bactérias
Amonificagao Nitrificagao nitrificantes

P e
(NH4™)

Bactérias fixadoras Bactérias
de N2 no solo nitrificantes

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/d/db/Nitrogen_Cycle_pt.png



O ciclo do nitrogénio - Desequilibrios

Excesso de fertilizantes

http://blogs.edf.org/growingreturns/files/2014/08/2011-EDF-NitrogenRunoff310.jpg



O ciclo do nitrogénio - Desequilibrios

Eutrofizacao
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O ciclo do nitrogénio - Desequilibrios

Eutrofizacao acelerada pela atividade humana:

Controle da eutrofizacao acelerada
Remocao de nutrientes N e P
Controle de fertilizantes
Tratamento terciario de aguas residuarias (remoc¢ao dos

Diminuicdo
do OD
Morte de organismos
mais exigentes

organismos patogénicos ou N e P)

Aumento de
biomassa
vegetal

Excesso de
nutrientes

Aumento
da DBO
Condic¢des
anaerdbias

Stream Wind
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SN e
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O ciclo do nitrogénio - Desequilibrios

Nitrato em aguas de abastecimento
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O ciclo do enxofre

Enxofre
Elemento abundante no ambiente

Grande gama de estados de oxidacao

Principais fontes:
Oceanos
Minerais (ex: pirita (Fe2S))
Combustiveis fosseis
Matéria organica

Essencial na composicao de:
Aminoacidos
Cofatores
Ferredoxinas
Enzimas

LSOMPOSIO . sl

Tabela 21.5 Compostos sulfurados e doadores de
elétrons na reducao de sulfato

Estado de oxidacao
ERpoRstomCideio

Estados de oxidacdo de importantes compostos sulfurados

S organico (R-SH) -2

Sulfeto (H,S) -2

Enxofre elementar () 0

Tiossulfato (5,0.°) +2 (média por S)
Didxido de enxofre (5O,) +4

Sulfito (S(‘)EJ ) +4

Sulfato (SO, ) +6é

Fonte: Madigan et al. (2010)



O ciclo do enxofre

H,S / SO, / SO~
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/el1/Ciclo_do_Enxofre_(Sulfur_Cycle).png



O ciclo do enxofre - Desequilibrios

Chuva acida — Acido Sulfurico (H,SO,)

Ou ainda acido nitrico (HNO;) — Desequilibrio do ciclo do nitrogénio.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/-_Acid_rain_damaged_gargoyle_-.jpg



O ciclo do enxofre - Desequilibrios

Corrosao de equipamentos e tubulacoes




O ciclo do fosforo

Fosforo

Nutriente importante para a
vida:
DNA, RNA, ATP

Fontes principais:

Minerais fosfatados - The ATP-ADP Cycle

Energy Energy for
Decomposicao da matéria from food cellular work
organica
Fertilizagdo ADP + ®

Aguas residuarias http://www.thealevelbiologist.co.uk/_/rsrc/1379087920084/atp/ATP-ADP-CYCLE.gif



O ciclo do fosforo

Phosphorus cycle
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© 2010 Encyclopaadia Britannica, Inc.
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O ciclo do fosforo - Desequilibrios

Eutrofizacao (causada também por compostos nitrogenados)

http://3.bp.blogspot.com/-PEOyGg6-N30/ULuxuw3AvBI/AAAAAAAAANY/ eK-4fHBfHw/s1600/eutrophication.jpg



O ciclo do fosforo - Desequilibrios

Escassez de fosforo

INTERNACDONAL DER SPIEGEL

Especialistas alertam sobre a iminente crise de escassez de fésforo
26/0472010 - 00h01 | do + - ., How the great phosphorus shortage could leave us short of food

February 17, 2016 by Charly Faradji, University Of Bristol, And Marissa De Boer, Vu University Amsterdam, The Conversation
Ali Haider/AP
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= \ 4§ PHOSPHATE
AND LIME

Maquina move minérios com fosfato em complexo de produgéo de fertilizantes no Iraque

Hilmar Schmundt

O elemento fosforo é essencial a vida humana e o ingrediente mais importante dos
fertilizantes. Mas os especialistas alertam que as reservas de rochas de fosfato do mundo
estiao acabando. Sera que reciclar o esgoto é a resposta?

http://noticias.bol.uol.com.br/internacional/2010/04/26/especialistas-alertam-sobre-a-  http://phys.org/news/2016-02-great-phosphorus-shortage-short-food.html
iminente-crise-de-escassez-de-fosforo.jhtm



Ciclos biogeoquimicos

Poluicao
Impacto Ambiental
Degradacao Ambiental



