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Por que esse estudo é urgente?
* Nossa populacdo mais do que duplicou nos ultimos 40 anos

* Somos mais de 7 bilhdes de pessoas na Terra

* Continuando essa tendéncia levaria a 9,4 bilhdes até 2050

* QQuantas pessoas pode sustentar a Terra?
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How much land would 7 billion people need to live like the
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Capacidade de suporte do planeta
definido como:

o numero maximo de individuos de uma espécie que pode
ser sustentado por um ambiente

sem no entanto diminuir a capacidade de um ambiente
sustentar esse mesmo numero no futuro
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Colapso (exemplo: Rapa Nui)

FIG. 27.7 A infrodugdo de espécies pode causar o colapso dos
ecossistemas. Ropa Nui (llha de Péscoa) uma vez foi coberta por uma
luxuriante floresta de palmeires, mas o predagdo des sementes pelo
rato polindsio introduzido, em combinogdo com o sohreexploragdo hu-
mane, degradou severamente este sislema. Wolfgong Koshler/Corbis.
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eitos colaterais do “desenvolvimento”
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Consumo de energia mundial
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Efeito estufa

1 Comprimentos de 4 Radiacao
onda curtos do Sol infravermelha ¢

FIG. 1 O efeito estufa resulta da absorgao de radiaggo infra-
vermelha pelo CO, e outros gases de estufa na atmosfera.
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FIG. 2 As concentragbes de CO; na atmosfera vém mudando com o tempo. [o] As
mudangas na concentragdo do CO, atmoslférico esfimada o partir de gases presos na
colota polar antértica durante os dliimos 250.000 ancs, incluindo os dois liimos gran-
des ciclos glaciois do époco do Pleistoceno. [b] As concentragdes do CO; do gelo
dotodos nos dlfimos milhares de anos e alrowés de inicio da Revolucdo Indusirial. A
combusido de combustiveis fssels acelerou no inicio do século XIX. |c] Medidas dire-
tas das concentracdes do O, oimoshérico em Mauna Loa, Hoval. A curva oscila
porque a concentragdo de CO. no Hemislério Norte & mais boixa duronte o verdo,
quando a fotessintese das plantas remove carbono da atmesfera, e mais alta durante
o invemno, quando o respirogdo excede a produgdo daos planias. (o, b) Dodos de H.
Fischer at al., Sciance 283:1712-1714 [1999); ic] dodos da NOAA [hip: /S www.est.nooa.
gov/'gmd/ ccgg/irends/co2_mm_mio.dod], segundo um grafico por R. A. Rohde poro o Global
Varming Aut.
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A prova inequivoca do aquecimento global é uma realidade
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FIG. 26.9 As florestas costeiras atldnticas do Brasil (Mata Atléntica) foram reduzidas a uma pequena fragao da sua extensdo origi-
nal. Esses mapas documentam a eliminagdo da Mata Alléntica no estedo da Bahio, Brasil, durante os dltimos 60 anos. Diversos espécies
endémicas desoparecerom dessa Grea, e oulras, como O micoledodourado, estéo gravemente omeagadas. Mapos de J. R. Mendongo, Pro-
jeto Mata Aflantico Nordasie, Cenvénio CEPLAC /New York Botanical Gorden; fotografia de Tom McHugh/Photo Researchers.

‘N.R.T.: O mico-leio-dourado encontra-se em franca recuperagio.
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~ recursos finitos

Fome e crise alimentar




"Se as abelhas desaparecessem da face
2 do globo, entao o homem teria somente
Lguatro anos de vida restantes.
8N Sem abelhas, ndo ha polinizacdo, ndo ha
"W plantas, ndo ha animais, e ndo ha homens.'

- Albert Einstein




obre o método cientifico

METODO CIENTIFICO

(Esbogo)

Observacéo: Hipoteses:
*Sistematica ——p Fatos: %__p*Testéveis
N e .

*Controlada Verificaveis *Falseaveis

TEORIA CIENTIFICA
Conjunto indissociavel de

todos o3 fatos e hipdteses,
harménicos entre si.

Implicagdes Experimentos
Conclusdes »*Novas observacdes Novos Fatos
Previsoes *Analise légica

Resultados
corroboram

Reciclar
Hipbéteses

teoria?




Beyond the Fringe?
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1525 Death of 1541 Orellana
1492 Columbus Huayna Capac  navigates the Amazon
arrives in
New World \
High 1532 Arrival
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Figure 1. Annotated schematic diagram of human population in Amazonia.
Low, medium, and high estimates are shown.
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Courtesy of B Glaser

Figure 2. Natural and modified Amazonian soils. (a) An oxisol and (b) a terra preta
soil. Oxisols are the most common dry land soils in Amazonia and when modified with
the addition of ash and organic waste are stained black to form terra preta.

® Known terra preta O Major archaeological site
Fossil pollen data O Human impact/pollen
@ Suggested high pre-Columbian human population density
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Eco Madeiras

Eucaliptos Tratados
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Ecologia: é a ciéncia que estuda as interacdes entre os organismos e seu
ambiente, ou seja, é o estudo cientifico da distribuicao e abundancia dos seres
vivos e das interacdes que determinam a sua distribuicao.

~ BIOTIC
. FOCUS

ECO aleh?

ABIOTIC
FOCUS
METEOROLOGY SYSTEMATICS
GEOLOGY GENETICS
HYDROLOGY PHYSIOLOGY
BIOGEOCHEMISTRY
ECOSYSTEM ECOLOGY
LANDSCAPE ECOLOGY
CHEMICAL ECOLOGY
COMMUNITY ECOLOGY

PHYSIOLOGICAL ECOLOGY
POPULATION ECOLOGY
BEHAVIORAL ECOLOGY
EVOLUTIONARY ECOLOGY



FIG. 1.1 Cada sistema ecolégico embute diferentes tipos de pro-
cessos. A natureza hierérquica dos sistemas ecoldgicos & mostroda
do organismo, sua menor escala, até a biosfera, sua maior escole.

Organismo:

Troca de energia ¢ matéria
com o ambiente; reprodugio
e sobrevivéncia; a unidade
da selegdo natural;
comportamento




Ecosystem Level
* System Biomass
= System Productivity
= Energy Flux
= Mutrient Flux and Cycling
» Resilience / Stability
+ Development

Individual Level [P] Population Level Community Level
* Growth = Intraspecific Competition » Interspecific Competition
= Reproduction = Population Age / = Diversity
= Mortality Size Structure « Spatial Structure
= Behavior = Population Growth Rate = Zonation
* Movement » Population Cycles * Succession

= Spatial Distribution = Invasion / Extinction

+ Indirect Competition /
Mutualism



onceito de ecossistema

. Limites do ecossistema
Efluxo de energia i

Sentido unico

A
AY
Sol ou outra .

fonte de energia
(fungdes motrizes)

Exportagao de energia
armazenada

(matéria organica,
organismos)

S %— Circuito de controle por
retroalimentacao de energia
e depdsito de energia

Entrada de materiais
(nutrientes)
€ organismos

——

Ciclose .-~

g
depositos de 0 E\);F:Z:it:iiao de
(nutrientes) 5 i

Estrutura bidtica —_
(a comunidade)

Figura 2.1 Diagrama funcional de um ecossistema. Fluxo de energia, ciclos de materiais, comunidade e circuitos
de controle por retroalimentacdo séo 0s quatro componentes principais. A comunidade esta ilustrada como
uma rede alimentar de autotrofos (A) e heterétrofos (H). Depdsitos séo indicados por S (storages).



oward T. Odum: engenharia ecologica (1963)
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erconectividade dos componentes da biosfera
Ecossistemas nao sao estaticos, mas sim dinamicos

Movimemodn“u :‘\Q i Veuo.mvim

\og‘

Migragdes de peixes
¢ balcias entre 0s solo ¢ plantas

eCossistemas por animais
FIG. 1.2 Diferentes partes da biosfera estdo interligndas pelo movimento do ar, da égua e dos organismos.
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Figura 2.4 Sistema de cinco reinos fundamentado em trés niveis de organizagéo — o procariota (reino Monera),
0 eucariota unicelular (reino Protista) e o eucariota multicelular e multinucleado. Em cada nivel, hd uma diver-
- géncia em relagdo a trés formas principais de nutri¢éo — a fotossintética, a absortiva e a ingestiva. Muitos textos
~ de biologia e microbiologia listam quatro reinos, combinando o “Protista inferior” (i. e, Monera) com o “Protista
superior” para formar o “Protista’. As relagdes evolutivas estdo muito simplificadas, principalmente nos Protista.
Apenas os filos animais maiores aparecem, e sdo omitidos os filos de bactérias. Os Coelenterata compreendem

05 Cnidaria e os Ctenophora; os Tentaculata compreendem os Bryozoa, os Brachiopoda, os Phoronida e, para
alguns autores, os Entoprocta (de Whittaker, 1969).
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rqueobactérias
Organismos procaniotas simples com auséncia de um ndcleo organizado ¢ outras organelias
celulares. Adaptados para viver em condighes extremas de alta concentraghio de sal, alta
temperatura ¢ pH (tanto dcikdo quanto alcalino),

Fubactérias

Como as arqueobactérias, organismos procariotas simples tendo uma ampla variedade de
reagdes bioquimicas de importincia ecoldgica no ciclo de elementos através do ecossistema.,
Muitas formas so simbidticas ou parusiticas.

Virlos protistas

Um grupo extremamente diverso da maioria dos organismos eucariotas unicelulares com
membranas nucleares ¢ outras organclas celulares — desde 0 mofo-de-lodo ¢ protozodsios
até dinoflagelados fotossintetizadores, algas marrons ¢ diatomaceas,

Algas vermelhas

Talvez 6.000 espécies de protistas fotossintetizadores distinguidos por virios pigmentos
fotossintetizadores acessérios. Predominantemente costeiras em sua distribuiglo, as algas
coralinas sdo importantes construtores de recifes.

Algas verdes
Uma das linhagens de protistas fotossintetizadores que sio responsdvels pela maior parte
da produgiio bioldgica nos sistemas aquiticos ¢ que se¢ pensa terem sido as ancestrais das
plantas verdes.

Plantas verdes
Organismos complexos (fotoautotréficos) fotossintetizadores, primordialmente terrestres,

responsdveis pela fixaglio da maior pante do carbono orgdnico na biosfera.
quando um procanota envolveu outro == .
e “sequestrou” seu processo bioguimico i s ; - 3
Organismos heterdtrofos, primordialmente terrestres, de grande importincia na reciclagem
para seu propao beneficio. B de detritos vegetais nos ecossistenas. Muitas formas sio patogénicas ¢ outras importantes

simbioses (liquens, micorrizas).

Animais

Organismos heterdtrofos terrestres ¢ aquiticos, que se alimentam de outras formas de vida
ou seus restos. A complexidade ¢ a mobilidade levaram a uma notdvel diversificagio da
vida animal,

FIG. 1.4 Organismos diferentes tém fungdes diferentes nos sistemas naturais. As grandes divisdes da vide e suos relogdes evolutivas
s3o mostrados pelo padrdo de romificogdes & esquerda.




FIG. 22.1 Lindeman visualizou uma pirdmide
de energia dentro do ecossistema. A lorgurc de
cada barra representa a quantidade de energia
noguele nivel téfico do ecossistema. Energia é per-
dida ¢ cede trensferéncio para um nivel tréfico
superior.
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FIG. 22.3 A produgdo primdria bruta pode ser particionada em
respiragdo e produgdo primdria liquida.
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FIG. 22.10 A produtividade primdria liquida é mais alta nos trépicos Umides. Este mopa foi procuzicdo por extropolagdo de de
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b

revem ¢ relog

climéaticos globais e estudos locais cue de

L

ok -y IAA A 1 5 . X D . - | - P o
nétricos {Mg; 10 gl ae coroono pof hectare por ano. Certesia de E. A. G. Schuur.

— ~ A - g - —— A - - -
anuais. A escala esté em toneladas



FIG. 22.11 A produtividade primd

liquida nos ecossistemas ferresires 6
influenciada pela temperatura e preci-
pitagdo. (o] A prod.océo liquida cumen-
lc com ¢ lemperctura. (b} A producéo
liquida também cumenta com a precipr-
togdo até um certo ponto, mas diminui
com infensidodes de precipitagdo onual
muito altas. Os pontos do gréfico foram
obfidos de sitios especificos de estudo
por todo © mundo. Segundo E. A. G.
Schuws. Ecolegy 84:1165-1170 (2003).
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FIG. 22.2 E. P. Odum desenvolveu um modelo “uni-
versal” de fluxo de energia através dos ecossistemas.
A energia ingerida pelos organismos em codo nivel
tréfico é reduzida pelo respiragdo e excregdo, tol que
menos energia se torna disponivel para consumo pelo
préximo nivel téfico.

Entrada de energia
No Organismo
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Cadeias alimentaresi(niveis troficos):

ecossistema aquatico

Spider mite  Dolichopodid Wasp \ Dragonfly Killdeer
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Trophic <
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V and fish-eating
killer whale







Cadeias alimentares (niveis troficos):
~ a realidade é bem mais complexa

A simplified food web for the Northwest Atlantic



FIG. 1.16 A integridade do habitat de floresta de kelp depende
da presenga de lontras-marinhas. A floresta de kelp proporciona
dreo de alimentagdo e refigio pora muitcs espécies de peixes e in-
veriebredos. As lontrasmarinhas comem os ouri¢os, que de outra
forma destruiriom as kelps jovens. Fotografia de Jeff Rotman/Photo
Researchers.

FIG. 1.15 Atividades humanas tém efeitos
complexos nos ecossistemas. V/arios componen-
tes do ecossistema kelp-ourigo-lontra sdo oltero-
des quando os humanos reduzem os populagdes
de lontras por coga. Segundo . A. Estes et al., Scien-
ce 282:473-476 |1998).
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Pertur . Introduc
espécies

FIG. 1.14 A introduggo de uma nova espécie num ecossistema
pode fer efeitos drasticos. A percaconilo fol intreduzide no lage
Victoric no décoda de 1950 pore cumentar o pesca local, mos le-
vou muitos peixes notivos endémicos & extingdo e mudou completa
mente o ecossistemo do kgo. Fowografia de cortesic de Tim Baily/The

African Angler e Joe Bucher Tackle Company.




Sapo dourado (Bufo
periglenes)
Extinto em 1989

de especies

= All genera

® "Well-defined" genera

— Trend line Hl
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v Other mass extinctions :
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Phanerozoic biodiversity as shown by the fossil
record




Ndmero de espécies por 10.000 km?
<100 H200-500 W1000-1.500 W 2000-3.000 [7]4.000-5000
100200 B 500-1.000 BH1500-2000 30004000 25000

FIG. 20.1 A riqueza de espécies varia com a superficie da Terra. O nimero estimodo de espécies ce plantas em cuedrados de ume
grode de 100 X 100 km mostra a tendéncio geral de oumento da riquezo de espécies em diregdo cos trdpicos, assim como o efeito
crescente das montanhos e o decrescente dos éreas aridos. Segundo W. Barthlott, W. lover e A. Plocke, Erdkunde 50:317-326 {1996).



nergia

Nas atitudes mans altas, a luz abinge a superficie da Terra num
angulo mass baixo e se espalha sobre uma grande drea

~ Angulo maior

No equador, o Sol esta mais proximo a perpendicular e britha
diretamente sobre a superficie da Terra

FIG. 4.1 O efeito de aquecimento do Sol é maior no equador. A
posicdo do Sol no meio do dic varia desde giretomente ocima, nos
tropicos, oté proximo do horizonte, nos regides polores.
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Energia

A noite dura 24 horas
dentro do Circulo Artico,

A luz do dia dura 24 horas
dentro do Circulo Artico.

Solsticio de inverno
do Hemisfério Norte
(22 de dezembro)

N

Circulo
Artico

Sol
Filk
Aluz do dia dura 24 horas ‘
dentro do Circulo Antdrtico. Primaven

Solsticio de verdo do
O Hemisfério Norte

% (21 de junho)
N

A node dura 24 horas
dentro do Circulo Antartico.

FIG. 4.2 A indinagio do eixo da Terra causa a variagao sazonal do clima. Cevido & indlinagdo, o orientagdo do eixo ca Terra em re-
lag¢do ao Sol, e assim o radiogdo solor em cade lotitvde, muda & medide que a Terra orbite em torno do Scl. A posigdo do equador solor

também muda com os estagdes.

FIG. 4.3 A variagio da temperatura anual é maior
nas altas latitudes do Hemisfério Norte. As lempeaturas
médias mensais |érea vermelho| voriom mais co longo
do ono no Hemisfério Nerte porgue o infludncia mode-
radora do égua é menor 14.

As temperaturas variam mais no
Hemisfério Norte, onde a influéncia
moderadora da dgua é menor,
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nergia e clima

Ar quente e umido sobe

nos tropicos, que resulta
em chuvas abundantes.

~=Célula de Ferrel

.. ,Célulapolar
Célula de Ferrel

~Célula de Hadley

i L Célula de P
0" Equador Hedioy
e~~~
O Sol aquece
0 ar no equador

Ar frio e seco desce para
a superficie nas latitudes
subtropicais, cnando
condigoes desérticas.

FIG. 4.5 O aquecimento diferencial da superficie da Terra cria a circulogdo de Hadley. Ar cuente e imido sobe nos Irépices, e or frio
e seco desce parc os Irdpices vindo dos latitudes subtropicais para substituido, formando os células de Hodley. Este padido de circuloggo
determina as células secundérias de Ferrel e as célulos polares nos lotitudes mais altas.






Problem based learning
(Aprendizagem baseada em problemas)

- Promove a motivacao;

- Promove o conhecimento de novas areas do saber;
- Estimula a criatividade;

- Impulsiona o pensamento critico;

- Fomenta as capacidades de analise e decisao;

- Desenvolve as capacidades e competéncias de trabalhar em grupo
e de gestdo de stress.



" Problem based learning
(Aprendizagem baseada em problemas)




Estrutura do projeto

* Apresentacao
- do problema
- da entidade onde sera desenvolvido
(empresa etc...)
* Objetivos
* Metodologia
* Resultados esperados
* Cronograma (tabela)



Projeto dia 21/09/2015
Préxima aula: 31/08/2015
Trazer material para discussao
Agua

Hidraulica

Biodiversidade

Barragens

Assoreamento

Indicadores de qualidade



