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INTRODUCAO

Prezados alunos, bem-vindos a aula de ecologia geral.

Aqui trataremos de temas que sdo geralmente cobrados nos concursos nos quais esta disciplina se
encontra no edital. Esta aula é também introdutdria para temas mais aprofundados na area da ecologia de
conservacdo. Assim, é uma aula coringa, que serve para varios certames.

Dé bastante atencdo aos niveis de organizacao dos seres vivos, aos tipos de intera¢des ecoldgicas

gque ocorrem entre eles, aos estudos das cadeias alimentares e aos ciclos dos elementos. Esses temas sao
muito comuns.

Finalizamos a aula com estudos das caracteristicas gerais dos ecossistemas brasileiros, que vocé
precisa conhecer.

Bons estudos!
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1— CONCEITOS BASICOS E NOMENCLATURA

A Ecologia é o estudo das interagdes que determinam a distribuicdo e a abundancia das espécies,

sejam essas relacdes entre individuos de uma mesma espécie ou entre espécies distintas e fatores
abidticos do meio em que vivem. Atividades humanas que causam impactos negativos no meio ambiente

também sdo estudadas pela ecologia, jd que se encontram abarcadas no estudo dessas relagdes.

A palavra ecologia advém do grego, na qual oikds significa casa e logos, estudo, ou seja, a Ciéncia
do Habitat. Alguns conceitos e nomenclaturas de Ecologia sdo de fundamental importancia para
entendimento do tema. Sem o seu conhecimento, a interpretacdo do conteldo se torna bastante limitada

e até mesmo incorreta.

Os conceitos a seguir se relacionam com o modo como as espécies se organizam no espaco e
como interagem com os fatores presentes nele. Esses conceitos nomeiam espagos e agrupamentos de

organismos conforme suas caracteristicas.

1.1 Populacgdes

Populagdo é o conjunto formado por individuos de uma mesma espécie, que vivem em um
mesmo local durante um mesmo periodo de tempo. Desta maneira, o conceito de populacdo dependente
dos contextos geograficos e cronoldgicos de uma determinada espécie. Assim, uma espécie de peixe que
ocupa uma pequena lagoa pode ser considerada uma populacdo. Um grupo de pulgbes que ocupa um
ramo de uma arvore, também. O conceito de populacdo é amplamente utilizado nos estudos de evolugao,
nos quais o periodo considerado tem fundamental importancia ja que a sucessdo de espécies (ou no caso
das popula¢des) no decorrer do tempo é um dos temas centrais da teoria da evolugcdo. Populacdes
apresentam atributos como densidade (quantidade de individuos por espaco), variabilidade genética,

estrutura etaria, distribuicdo espacial (ou dispersdo) e abundancia. Em relagdo a dispersdo, podemos ter
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os individuos da populacdo agrupados formando uma populacdo agregada; podemos encontra-los

dispersos aleatoriamente ou ainda podemos encontra-los uniformemente distribuidos no espaco.

Emerge neste contexto o conceito de metapopulacdo. Metapopulagdes sdao populagdes de
individuos separadas no espago fisico, mas que se interconectam por processos migratorios. Importante
notar que, consistem em agrupamento de individuos de uma mesma espécie, portanto de uma
populagdo, mas separada em grupos em geral menores e distanciados geograficamente (estruturam-se
em fragmentos). A dinamica populacional nestes casos pode ocorrer de tal forma que populagdes cresgcam
muito em manchas de habitat, aumentando a competicdo intraespecifica (que estudaremos adiante) e
reduzindo os recursos, fato que pode gerar a extincdo dessa populacdo localmente. Individuos dessa
mesma populagdo, podem se encontrar forgados a migrar, colonizando novos habitats. Estas extingdes
locais e colonizacdo de areas ndo habitadas, teoricamente, tendem a atingir um equilibrio ao longo do

tempo.

1.2 Comunidades

Comunidade é o conjunto de todas as populag¢bes (espécies) que coexistem em um determinado
biétopo (ambiente/area geografica, condigdes fisicas e quimicas do ambiente) durante o mesmo periodo,

interagindo direta ou indiretamente.

No caso do exemplo dado no tépico de populagbes, a comunidade inclui todos os peixes, plantas,
plancton e outros animais que vivem na mesma lagoa. A comunidade é a parte bidtica desse ambiente, e

também pode ser chamada de biota ou de biocenose.

Sdo atributos de comunidades: diversidade de espécies, abundancia relativa de espécies,
estrutura tréfica e dominancia. Diversidade de espécies se relaciona ao conceito de biodiversidade, que
determina a riqueza e a variedade da biota de uma comunidade. A abundancia relativa se relaciona com a
quantidade de individuos de cada espécie em uma comunidade. Aqui relaciona-se também o conceito de
dominancia, quando temos espécies que se sobressaem em quantidade de individuos em uma

comunidade.
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Estudaremos a estrutura trofica mais a frente. Adianta-se que essa estrutura se refere ao modo

como o fluxo de matéria e energia ocorrem por meio do consumo heterotréfico.

1.3 Ecossistemas

Ecossistema é o conjunto formado pela interagdao entre as comunidades e o biétopo (ou fatores
abidticos, incluindo agua, gases, solo, sais minerais, metais pesados, luz, poluentes, etc.) de uma

determinada regiao.

Seguindo o exemplo que temos usado no inicio, o ecossistema seria o lago em si, todos os seres

vivos contidos nele e principalmente a interacdo entre eles.

Dada a importancia das interag6es, muitos autores também consideram o fluxo de energia e as
cadeias troficas (discutidas no proximo capitulo) como partes fundamentais dos ecossistemas. Semelhante
ao conceito de populacdo, ecossistemas nao possuem um tamanho definido e o conceito pode ser

aplicado tanto a um aquario com peixes e plantas, quanto a rio ou uma floresta.

1.4 Biomas e biosfera

Biomas sdo amplas areas, normalmente de proporcdes subcontinentais, com semelhantes
caracteristicas de clima, temperatura, precipitagdo (chuva) e vegetag¢ao (considerando-se o aspecto geral,
mesmo que com plantas diferentes, também chamado de fitofisionomia). De certa maneira, os biomas sdo

regioes com diversos ecossistemas semelhantes.

No Brasil existem seis biomas: Amazonia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa.

Estudaremos suas caracteristicas no final desta apostila.
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Ja biosfera é o nome dado ao conjunto de todos os ecossistemas atualmente existentes na Terra.

A biosfera abrange todos os biomas e ecossistemas terrestres e aquaticos.

Organismo Populagéo m
> /S'

Comunidade

Biosfera Ecossistema

Figura 1. Niveis de organizagdo. Fonte: https://descomplica.com.br/blog/biologia/metodo-cientifico-niveis-de-organizacao/

1.5 Habitat e nicho ecologico

Cada espécie reside em um habitat especifico, ou seja, uma parte do ambiente onde consegue
encontrar condi¢Oes ideais para sua sobrevivéncia. Um exemplo sdo as florestas tropicais das Américas
Central e do Sul, habitats das ongas pintadas. Dentro de um habitat diferentes espécies coexistem, porém
cada uma possui um modo de vida unico caracterizado pelos alimentos consumidos, comportamentos de
reproducdo, moradia, predadores e estratégias de sobrevivéncia de modo geral. A relacdo entre o habitat
ocupado e as atividades que definem o modo de vida unico de cada espécie é chamada de nicho

ecolédgico.

Seguindo o exemplo anterior do grande felino das américas, o nicho ecoldgico da onca é definido

como a area onde o animal encontra condi¢des ideais para obter alimentos, no caso, areas de floresta
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tropical e seus rios, com abundante presenca de herbivoros, aves, peixes e jacarés. Importante notar que
o nicho se relaciona ao espago mas leva em considera¢ao os recursos ali disponiveis para atua¢do das

espécies.

E importante ressaltar que diversas espécies podem coexistir em um mesmo habitat, mas os seus
nichos ecoldgicos sao distintos. Tomando como exemplo formigas e louva-a-deus, ambos dividem o
mesmo habitat, porém com funcdes bastante diferentes: as formigas cortam e recolhem parte da
vegetacdo para levar ao formigueiro e eventualmente utilizd-la no processo de alimentagdo. Sua
reproducdo se da a partir do depdsito de ovos da rainha no formigueiro. O louva-a-deus alimenta-se de
formigas e outros insetos, e se reproduz por meio do depdsito de ovos em cascas e folhas de arbustos. O

louva-a-deus serve de alimento para aranhas e passaros.

Vale também lembrar que nicho ecoldgico e habitat nao sao imutaveis ao longo do ciclo de vida
das espécies. Dependendo da fase da vida, habitat e nicho ecolégico podem variar consideravelmente:
girinos (larvas de sapos) vivem em um ecossistema aquatico doce. Alimentam-se principalmente de
detritos organicos e algas, enquanto servem de alimento para peixes, aranhas e insetos aquaticos. Apds a
metamorfose dos girinos para a fase adulta, os sapos passam a viver em ecossistema terrestre umido, se
alimentam de insetos e sdo predados por cobras, passaros e outras espécies. Note que o "papel" dos

organismos mudou do nascimento até a fase adulta.

Além da interacdo entre espécies, ecossistemas inteiros também interagem. Tais ecossistemas
ndo sdo isolados. Existe, portanto, uma relacdo entre o ecossistema de um lago e de uma mata adjacente.
Um gavido, por exemplo, poderia pescar um peixe e muitos dos detritos organicos provenientes da mata
acabam retornando ao lago. A regido onde hd essa interagdo entre diferentes ecossistemas denomina-se
ecotono, e pode possuir espécies de ambos os ecossistemas (neste caso espécies do lago e a da mata),

além de espécies de transicdo entre ambos.
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2 — O FLUXO DE ENERGIA E A CADEIA ALIMENTAR

Em ecossistemas a energia necessaria para a manutencdo dos organismos flui entre seus
componentes. Observa-se a transferéncia de energia e matéria entre organismos da comunidade em
relagbes que chamamos de cadeia alimentar (ou cadeias tréficas). O estudo das cadeias alimentares pode
ser entendido como estudo da estrutura trofica de um ecossistema ou de comunidades. De fato, é o

atributo mais importante dos agrupamentos de populagdes.

O processo tréfico inicia-se quando energia solar é transformada em energia quimica por plantas,
algas e fitoplancton (entre outros organismos fotossintetizantes) por meio da fotossintese. Esses seres
autoétrofos (que produzem o seu proprio alimento) sdo entdo a base da cadeia tréfica, capturando e
convertendo a energia solar em compostos organicos que serdo utilizados por todos os demais seres vivos

da cadeia. Esses organismos sdo também classificados como fototroéficos.

Fotossintese é o processo metabdlico que serve de base para a entrada de energia nos
ecossistemas.

Portanto, o Sol é a fonte de energia que garante a vida da maior parte dos organismos do
planeta. Tal energia, produzida pelos autétrofos, é consumida na forma de compostos quimicos por todos
os seres vivos da comunidade (fluxo de matéria). As reacbes metabdlicas realizadas por estes seres
(oxidagdo e "quebra" das moléculas desses alimentos organicos: digestao) liberam a energia quimica que é
utilizada em processos vitais, porém parte dessa energia é liberada para o ambiente em forma de energia
térmica (calor). Essa energia ndo volta para a sua fonte, gerando assim um fluxo unidirecional de energia,

que é um dos grandes principios da ecologia.

Cada elo da cadeia alimentar é chamado de nivel tréfico, que inclui:

e Produtores,
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e Consumidores primarios, secundarios, tercidrios, ou outros,
e Decompositores,

e Detritivoros.

Produtores sdo representados principalmente pelos vegetais e fitoplancton, incluindo todos os
seres autotrofos fotossintetizantes que convertem a energia solar em energia quimica contida nos

alimentos.

Consumidores primdrios sdo herbivoros, ou seja, todos os seres vivos que se alimentam de
plantas ou fitoplancton. Os niveis tréficos seguintes sdo compostos pelos consumidores, que dependendo
do ecossistema, podem ser secunddrios, tercidrios e até mesmo de quarta ordem ou mais. A quantidade
de niveis tréficos é varidvel em ambientes distintos, mas os consumidores primarios sdo sempre predados

pelos secundarios, que por sua vez sdo predados por tercidrios e assim por diante.

Existem seres vivos que se alimentam de matéria organica morta (plantas e animais mortos, além
dos dejetos produzidos por esses), fundamentais no papel de devolver ao ambiente os nutrientes e
minerais capturados pelos produtores e consumidores. Podem ser divididos em dois tipos diferentes de
"€onsumidores", divididos pelo tamanho dos individuos e do alimento que consomem: detritivoros como
minhocas, insetos, lesmas, siris e pepinos do mar se alimentam de fragmentos maiores de matéria morta;
e decompositores, incluindo fungos e bactérias, que se alimentam de fragmentos microscopicos,

decompondo a matéria morta em substancias simples (CO., 4gua, acucares simples e sais minerais).

O estudo das relagGes tréficas em cadeia gera diagramas que relacionam os organismos que dela
fazem parte, formando as cadeias alimentares. Ao conjunto de cadeias alimentares se dd o nome de teia
alimentar, que existe em todos os ecossistemas. Teias e cadeias alimentares podem ser representadas por
setas que interligam diferentes espécies. As setas indicam o sentido do fluxo de energia, podendo ser

interpretadas como "...serve de alimento para...".

Consumidores nado se alimentam exclusivamente de uma espécie de planta ou mesmo animal, o
gue faz com que ele possa predar tanto um consumidor primario quanto um secundario, dependendo da
cadeia alimentar que estiver sendo analisada. Com isso, o nivel tréfico desses consumidores pode variar
na teia alimentar. Passaros que se alimentam de frutas sdo consumidores primarios, por exemplo. Eles

também podem se alimentar de insetos (que podem ser consumidores primarios), fazendo assim com que
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seu nivel tréfico mude de consumidor primdrio, ao comer as frutas, para consumidor secundario, ao se

alimentar de insetos.

CONSUMER

Gray seal

COMPETITOR

COMPETITOR

Sadlria entomon

COMPETITOR

PREY

Figura 2: Teia alimentar do mar bdltico central. By Agnes M. L. Karlson, Elena Gorokhova, Anna Gardmark, Zeynep Pekcan-Hekim, Michele
Casini, Jan Albertsson, Brita Sundelin, Olle Karlsson & Lena Bergstrém, CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?curid=79652537

Cada ecossistema possui inUmeras espécies existentes em uma determinada regido.
Essa riqueza biolégica, denominada biodiversidade, é normalmente mais significativa
em areas tropicais visto que a maior incidéncia solar propicia uma grande quantidade
de energia para os produtores, favorecendo entdo a prevaléncia de florestas densas
com grande numero de espécies. Nos ecossistemas aqudticos, recifes de corais
possuem biodiversidade bastante elevada, igualmente favorecidos pela alta incidéncia
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solar. O Brasil, como majoritariamente tropical, € um dos cinco paises com maior
biodiversidade no planeta.

Varias espécies presentes nesses tipos de ecossistemas ainda nao foram descobertas, e
podem apresentar grande potencial industrial, médico e até nutricional, porém o
exacerbado crescimento da populacao humana mundial coloca tais ambientes em risco,
pela necessidade crescente de ocupag¢ao dos ambientes e pelo aumento do consumo
de alimentos. Inumeras espécies (conhecidas ou desconhecidas) estdo com sua
sobrevivéncia em risco por influéncia humana. Desmatamentos, queimadas e a
ocupacao desordenada de ambientes florestais constituem grave ameacga a qualidade
ambiental e a biodiversidade.

2.1 Avaliacao quantitativa de cadeias alimentares

A avaliagcdo quantitativa de cadeias alimentares é frequentemente representada por diagramas
de piramide. As mais significativas sdo piramides de nimeros, de biomassa, e de fluxo energético ou fluxo

de energia.

Nas piramides de numeros, que sdo representativas de muitas das cadeias alimentares de
predatismo, o nimero dos produtores é superior ao de consumidores primdrios, que por sua vez, sdo
mais abundantes que os consumidores secundarios, e assim por diante. Em cadeias alimentares com
participacao de parasitas, porém, a piramide de nimeros pode ser parcial ou totalmente invertida. Numa
situacdo com parasitas, haveria, por exemplo, um nimero de plantas - que sdo produtores - menor que
consumidores primarios como gafanhotos, que por sua vez seria menor que o numero de protozodrios

parasitas (dos gafanhotos), que sdo menos abundantes que bactérias parasitas (dos protozoarios).
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Consumidores
Secundarios

Consumidores
Primarios

Figura 3. A esquerda, pirdmide de nimeros mais comum, representando a quantidade de individuos em cada nivel tréfico. A
direita, uma pirémide “invertida”: em alguns casos, o produtor é uma planta de grande porte ou até mesmo quando envolve
parasitismo, alterando a conformagéo da pirdmide . Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/bio_ecologia/ecologia7.php

As piramides de biomassa consideram a massa corporea (biomassa) de todos os organismos de
cada nivel trofico, e ndo o numero total de individuos. O resultado geralmente é parecido com o da
piramide de nameros, havendo maior biomassa de produtores (base da piramide) que de consumidores
primarios, secundarios e assim por diante (decrescendo em direcdo ao topo da piramide). Em alguns
ambientes aquaticos marinhos, a proliferacdo desenfreada de fitoplancton (produtores) pode gerar um
crescimento muito abrupto também na populagdo de zooplancton (consumidores primarios), que por sua
vez, predam em excesso os produtores, invertendo assim suas biomassas em um determinado momento

do tempo.
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Figura 4. Pirdmide de biomassa. Assim como a pirdmide de nimeros, a pirdmide de biomassa também pode ser invertida. Fonte:
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/bio_ecologia/ecologia7.php

Ja as piramides de fluxo de energia jamais podem ser invertidas. Todos os niveis tréficos
apresentam consumo de energia elevado em termos de reacdes metabdlicas. Ha perda de energia em
forma de calor, que é dissipado pelo ecossistema. Essa energia é unidirecional, ou seja, ndo existe a
possibilidade de retorno para os seres vivos. A energia ndo dissipada se armazena nos tecidos (exemplo:

gordura nos animais, glicogénio nos fungos e nos animais; amido nos vegetais).

A energia armazenada pelos produtores, por exemplo, é consumida para a sua sobrevivéncia, ou
seja, da energia solar fixada por eles por meio da fotossintese, pouca é repassada para o nivel tréfico
superior (de consumidores primarios). A energia que os consumidores primarios ingerem é utilizada em
seu metabolismo, o que faz com que uma pequena por¢ao dessa energia total seja repassada ao nivel
tréfico seguinte (consumidores secundarios). Portanto, quanto mais alto o nivel tréfico, menor a

quantidade de energia disponivel, ja que houve tamanha dissipagao.
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Figura 5. Representagdo da pirdmide de fluxo de energia. A energia é perdida ao longo da cadeia alimentar, sendo o ultimo nivel
troéfico aquele que recebe menos energia. No exemplo, o gafanhoto ao comer a planta néo recebe toda a energia fixada pelo
vegetal: a planta usou a energia obtida do Sol para o prdprio metabolismo e outra parte foi perdida em forma de calor. O
gafanhoto consome o restante da energia ao se alimentar da planta e a utiliza para o funcionamento de seu metabolismo, assim
como também perde uma parte sob forma de calor. O restante é transferindo para o proximo nivel tréfico e assim por diante.
Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/8762586#readmore

Essa queda na quantidade de energia disponivel para os niveis tréficos mais altos é quantificada:
cada nivel tréfico transfere para o nivel seguinte da cadeia alimentar no maximo 10% da energia que
recebe. Esse percentual remete ao conceito de eficiéncia ecoldgica, no qual cerca de 90% da energia total
disponivel para cada nivel ndo é transferido para o nivel seguinte, sendo consumida em atividade

metabdlica dos individuos ou entdo perdida como energia térmica.

Esses dados tém implicacdes diretas na analise de ecossistemas. Por exemplo, para que exista
fauna de grande porte em determinada regido do planeta, necessita-se que o nivel tréfico do qual essa
fauna se alimenta exista em abundancia para que ela possa ter suprimento energético suficiente para se
manter e se reproduzir naquele ambiente especifico. Grandes predadores marinhos, como o Megalodonte,
podem ter sido extintos devido (entre outros fatores) a competicdo com tubardes brancos. Esses ultimos
consumiam as mesmas presas que o Megalodonte, aumentando sua populacdo e reduzindo a
disponibilidade alimentar para aquele gigante predador. Com a reduc¢ao da disponibilidade de recursos, a

populacdo de Megalodonte reduziu até a extingdo da espécie.
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2.2 Produtividade de Ecossistemas e Comunidades

A atividade de um ecossistema ou comunidade pode ser avaliada pela Produtividade Primdria
Bruta (PPB), que é equivalente ao total de matéria organica produzida por fotossintese, medida em
gramas, ao longo de um periodo determinado e em uma determinada area ambiental. Se descontarmos
dessa PPB a matéria organica consumida pela comunidade (na respiragao R) durante o mesmo periodo,

temos a Produtividade Primaria Liquida (PPL), que pode ser representada por:

PPL=PPB-R

A produtividade de um ecossistema depende de varios fatores, sendo os mais importantes: luz,
agua, CO; e disponibilidade de nutrientes. Para os ecossistemas estaveis, quaisquer sejam eles, a

produtividade e o consumo se igualam.

A PPL representa a quantidade de energia que esta realmente disponivel para o nivel trofico

seguinte.

Fala-se em produtividade secundaria quando nos relacionamos a quantidade de energia que é
absorvida pelos consumidores primarios, ou seja, pelos herbivoros. Estes organismos ndo absorvem toda
energia dos produtores, conforme ja discutimos anteriormente. Ao descontarmos a energia gasta na

respiracdo, teremos a produtividade secundaria liquida, que estara disponivel aos outros niveis tréficos.
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3 - CICLOS BIOGEOQUIMICOS

A vida no planeta terra depende diretamente de substancias quimicas inorganicas para sua

existéncia. Os produtores sdo os principais responsdveis por essa conversdao de substancias inorganicas
(CO,, dgua, oxigénio e sais minerais) em organicas (carboidratos). Quando os organismos morrem sua
matéria organica é degradada por meio dos decompositores, fazendo com que seus elementos quimicos
retornem ao ambiente. A essa constante transi¢cdao dos elementos quimicos entre os meios bidtico (vivo) e
abidtico (ndo vivo) chamamos ciclo biogeoquimico (do grego bios, vida, e geo, Terra). Em suma, todos os
elementos quimicos dos seres vivos provém do meio abidtico, sdo utilizados por esses seres durante suas
vidas, e inevitavelmente retornam ao meio abidético ao final do ciclo de vida. Esse ciclo é fundamental
para a manutengao da vida na Terra, ja que sem o reaproveitamento dos compostos organicos de excretas
e cadaveres, elementos quimicos fundamentais na formacdo de novos seres vivos poderiam se tornar

indisponiveis.

Os principais ciclos biogeoquimicos incluem o ciclo da agua, do carbono, do nitrogénio, do

oxigénio e do fosforo discutidos a seguir.

3.1 -Ciclo da Agua

O ciclo da agua, ou ciclo hidrolégico, ocorre quando a evaporagao do solo, rios, lagos e oceanos, e
a transpiragao dos vegetais e animais enriquecem a atmosfera com vapor de agua, que se condensa (ou
liquefaz) e retorna as fontes sofrendo precipitagcdo na forma de chuva (ou neve quando a agua se
solidifica na forma de gelo). A grande maioria da precipitagdo ocorre nos oceanos, que cobrem
aproximadamente 71% da superficie do planeta, porém a agua que precipita sobre os continentes pode ser
absorvida por vegetais e ser utilizada no processo de fotossintese, infiltrar-se no solo, ser consumida por
seres vivos e, finalmente, evaporada ou transpirada novamente. A 3agua pode correr por lengdis
subterraneos, armazenar-se em aquiferos, unir-se a rios e correr novamente para o mar, para entao

evaporar novamente e fechar o ciclo.
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Figura 6. Diferentes  etapas  do ciclo  biogeoquimico da  dgua. Fonte: https://cdn.kastatic.org/ka-
perseusimages/c122d23861a681dd9c065b473fe5354fd1573db3.png

3.2 - Ciclo do Carbono

O ciclo do carbono consiste na conversdo do carbono inorganico, proveniente do gas carbonico
(CO2) atmosférico assim como carbonatos (COs%) e hidrogenocarbonatos (HCOs') dissolvidos em agua, em
moléculas organicas (carboidratos, proteinas, lipidios) e vice-versa. Como discutido no capitulo anterior, a
fotossintese é um dos principais processos de conversao de carbono atmosférico e energia solar em
moléculas organicas (processo também chamado de fixacdo do carbono). Uma vez absorvido pelos
produtores (plantas, algas e fitoplancton), o carbono pode ter dois destinos: pode ser consumido por um
animal ou pode retornar ao meio na forma de gas carb6nico e metano (CH4) por meio dos decompositores
apos a morte do produtor primario. O carbono consumido por animais na forma de compostos organicos é

constantemente convertido em CO; pelos processos oxidativos da respiracdo aerdbia, retornando a
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atmosfera de onde sera mais uma vez absorvido por produtores. Outros processos como a decomposi¢ao
de excretas e dos préprios cadaveres dos animais, além da combustao de qualquer matéria organica (féssil
ou ndo) também resultam na produg¢ao de CO.. Em suma, o carbono captado da atmosfera passa de um
nivel tréfico a outro, enquanto, ao mesmo tempo, retorna gradualmente ao meio por meio da respiragao

aerdbia e da agcao dos decompositores em toda a matéria morta.

Respiragao

/-— Atmosfera
ﬁotossintese

Respiragao

Consumo por
consumidor
secung@ario

Atmosfera

Respiragado

Figura 7. Esquema representativo do ciclo biogeoquimico do carbono. Fonte:
https://www.casadasciencias.org/storage/app/uploads/public/5¢8/1b8/04d/5¢81b804deffb589487525.png?contador=1

Combustiveis fosseis sao formados por um processo natural de decomposi¢ao anaerdbia
de organismos mortos que, soterrados por milhdes de anos, sofrem alteragdes quimicas
resultando em compostos inflamaveis. em ambientes redutores, os decompositores que
usam a matéria organica para oxidacdao de seus compostos estruturais ndao conseguem
agir. Os compostos formados pela alteracdao da matéria organica nessas condi¢des incluem
principalmente o gas natural, o petréleo e carvao mineral, todos formados principalmente
de carbono e hidrogénio, o que lhes confere o homénimo de hidrocarbonetos. Uma vez
gue o ciclo do carbono se inicia na fotossintese, os hidrocarbonetos nada mais sdao do que
energia produzida pelo sol ha milhdes de anos que foi convertida por produtores e
armazenada no subsolo do planeta. O recente (em termos de tempo geoldgico) aumento
no consumo de combustiveis fosseis pela humanidade desde a revolugdao industrial
associado ao crescente desmatamento sao responsaveis por uma enorme liberacao de
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carbono que se encontrava “fora” do ciclo do carbono, resultando em um crescente
aumento de quase 40% na quantidade de CO; atmosférico nos ultimos 100 anos. Esse
aumento é um dos principais responsaveis pelo aquecimento global (efeito estufa), que,
se continuar ritmo atual, pode levar a drasticas consequéncias para a humanidade.

3.3 — Ciclo do Nitrogénio

O nitrogénio é constituinte importante das subunidades que compdem as proteinas, chamadas de

aminodcidos. Um vegetal pode até "funciona" com CO; e H,0, mas nao cresce sem nitrogénio.

Apesar de compor 79% do ar atmosférico o nitrogénio molecular (N2) ndo pode ser absorvido
pelas plantas. O nitrogénio precisa ser transformado em outros compostos para que sejam absorvidos e
aproveitados pelos vegetais. Assim, podemos afirmar que, diferente do carbono, o nitrogénio serd obtido

pelos produtores através de absor¢ao em suas raizes, ou seja, a partir do solo.

O ciclo do nitrogénio consiste na conversdo do nitrogénio em diversos compostos quimicos
possibilitando assim sua ciclagem entre seres vivos e o ambiente. O ciclo inclui diversos processos,

descritos a seguir.

3.3.1 - Fixacao Biolégica

Fixacdo de nitrogénio é o processo pelo qual o nitrogénio atmosférico (N2) é convertido em amonia
(NHs) e compostos nitrogenados derivados que podem ser absorvidos pelas raizes das plantas (nitratos).
A fixagao bioldgica ocorre naturalmente no solo por microrganismos chamados diazotréficos que incluem
diversas espécies de bactéria. Algumas dessas bactérias, em especial do género Rhizobium, possuem uma
relagdo simbidtica (onde duas formas de vida interagem, gerando beneficios a ambas - também chamado
de mutualismo tréfico) com algumas plantas, principalmente leguminosas (feijao, soja, ervilha). Assim,

essa simbiose permite que as plantas tenham um suprimento de compostos nitrogenados, podendo
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sobreviver em solos mais pobres, enquanto as bactérias se alimentam de compostos organicos produzidos

pela planta.

Além da fixacao biolégica do nitrogénio, ha outras duas maneiras que a fixacao pode
ocorrer:

Fixagdo atmosférica, que ocorre em eventos de tempestades e raios. A descarga elétrica
gerada pelos raios favorece a reagcdao do N2 atmosférico com o O, atmosférico, produzindo
nitratos. As grandes tempestades de raios favorecem, entdo, campos agricolas e florestas,
assim como qualquer outro ecossistema afetado por elas.

Ja a fixagdo industrial é realizada em industrias de fertilizantes, utilizando-se de processos
quimicos para produzir fertilizantes quimicos.

3.3.2 — Nitrificacao

Nitrificagao é um processo aerdbico pelo qual bactérias autotroficas e quimiotréficas transformam
a amoOnia em nitritos (NO2’) e nitratos (NOs’). Essa transformacdo é fundamental, j4 que a amoénia é o
principal produto da degradagdo de compostos organicos, porém a maioria das plantas absorve

nitrogénio na forma de nitratos.

A nitrificacdo ocorre em duas etapas. Na primeira, chamada nitrosa¢dao, bactérias do género
Nitrosomonas oxidam a amonia em nitritos. Na segunda etapa, chamada nitratacdo, o nitrito é convertido
em nitrato por bactérias do género Nitrobacter. A segunda etapa é fundamental ja que o nitrito é toxico

para a maioria das plantas.

Em ambas as etapas as bactérias envolvidas produzem energia através da nitrificagao, recebendo

assim o nome de organismos quimiotroficos.

3.3.3 — Absorcgao (ou Assimilagao)
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Neste processo, os nitratos formados pelo processo de nitrificagao sao absorvidos pelas raizes das
plantas e utilizados na sintese de compostos organicos nitrogenados, que s3ao utilizados nas cadeias
alimentares por outros seres vivos, que por sua vez produzem seus proprios compostos organicos
nitrogenados. A incorporagao do nitrogénio em compostos organicos ocorre principalmente nas células

jovens em crescimento das raizes.

3.3.4 - Amonificagao

A amonificagdo consiste na conversdo, por bactérias e fungos, de compostos nitrogenados
organicos provenientes das excretas de animais e de plantas, bom como da decomposi¢dao de animais
mortos, em amoénia que por sua vez retorna ao ciclo do nitrogénio e volta a participar do processo de

nitrificacdo.

3.3.5 — Desnitrificacao

Desnitrificagdo ocorre quando os compostos organicos nitrogenados (nitritos e nitratos) retornam
a atmosfera na forma de nitrogénio molecular (N;), transformado por bactérias que vivem, tanto livres no
solo, quanto em ambientes aquaticos. Essa transformacdo se da por meio de respiragdao anaerdbia. Esse

processo fecha o ciclo do nitrogénio.
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Figura 8. FEtapas, agentes e compostos envolvidos no ciclo do nitrogénio ou ciclo do azoto. Fonte:

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

Os processos do ciclo do nitrogénio, sejam eles biolégicos ou ndo, produzem toneladas de
adubo nitrogenado, fundamental para a produgdao mundial de alimentos. Apesar do
extenso uso de adubos industriais pela humanidade, outros processos podem ser
utilizados na agricultura para enriquecer o solo com nutrientes nitrogenados utilizando
espécies de leguminosas por sua associagao com bactérias fixadoras. Esses processos sao
chamados de Adubagéo verde e também incluem:

Rotagdo de culturas, na qual é alternado o plantio de leguminosas, soja ou feijao, que
enriguece o solo com o plantio de ndao leguminosas, como por exemplo, milho. Essa
alternancia é geralmente feita de forma anual;

Consorcios de culturas, no qual sao plantadas lado a lado uma leguminosa com uma nao
leguminosa. A agao das bactérias fixadoras presentes nas leguminosas fertiliza o solo, o
qgue beneficia as ndo leguminosas.

Adubagdo verde nao deve ser confundida com adubag¢do orgdnica, na qual restos de
alimentos e rejeitos de bovinos e aves sao utilizados para enriquecer o solo. Esses rejeitos
contém bactérias decompositoras de residuos nitrogenados organicos.
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3.4 — Ciclo do Oxigénio

O ciclo do oxigénio consiste na passagem do elemento entre compostos inorganicos e organicos
produzidos por seres vivos e vice-versa. Como o oxigénio é utilizado por todos os seres aerdbicos
compondo a maioria das formas de vida do planeta, seu ciclo é extremamente complexo. De maneira geral,
o ciclo abrange os processos de respiragao celular e fotossintese, envolvendo principalmente a utilizagao
do oxigénio (02) nos processos respiratorios nos quais se libera o gas carbonico (CO;), e tendo a agua

(H20) como principal mediador para sua formagao no processo de fotossintese.

Esses trés compostos (agua, oxigénio molecular e gas carbonico) sao as principais fontes de
oxigénio inorganico para os seres vivos, constantemente trocando dtomos entre si durante seus processos

metabdlicos.

O principal reservatério de oxigénio disponivel para os seres vivos do planeta é a atmosfera, onde é

constantemente depositado por seres fotossintetizantes e consumido por seres aerdbios.

Atmosfera
Oxidacdo | |Perda de o A |Perda de i
de Carbono gases da Fotossintese Respiragao gases _ W b . )
organico superficie Soterramento | |Submarinos U

de Carbono
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Terrestrial ﬁio‘sb,hére

FAR

w Lithosphere Marine Biosphere

Figura 9 O ciclo do Oxigénio no planeta Terra. Adaptado de: Pengxiao Xu - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=77951409
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3.5 -Ciclo do Fé6sforo

Da mesma maneira que os outros elementos citados aqui, o fésforo tem um papel fundamental na
manutencdo da vida no planeta Terra, ja que é importante componente do ATP, a "bateria" molecular das
células. O ciclo do fésforo é mais simples que os demais, ja que sua principal forma quimica utilizada pelos
seres vivos, o ion fosfato (PO4*), ndo é volétil e, portanto, é encontrado dissolvido no solo e na agua.
Plantas absorvem fésforo dissolvido em agua e no solo, enquanto animais o obtém da agua assim como

das plantas e animais consumidos.

O fésforo retorna ao meio pela decomposi¢ao dos seres vivos, se incorporando ao solo e a agua,
gradativamente sendo carregado pela dgua para lagos e mares, onde acaba sendo incorporado as rochas.
O fésforo inorganico sé se torna disponivel para os animais apds milhdes de anos, quando atividades
tectonicas expéem os fundos dos corpos d'agua onde o fosforo se acumulou, permitindo que seja

erodido e mais uma vez dissolvido em agua. A esse processo se dd o nome de ciclo de tempo geoldgico.

Entretanto, o fésforo pode ser absorvido pelos seres vivos localmente, enquanto ainda esta
dissolvido na agua e no solo. Esse processo, chamado ciclo de tempo ecolégico, é bastante mais curto ja

gue ndo depende da incorporacdo e erosdo de rochas.
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Figura 10 O Ciclo do fésforo. Baseado em imagem por WelcomelTolThellungle at English Wikipedia, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=48498089

4- PROBLEMAS AMBIENTAIS ATUAIS

Devido a diversos fatores naturais, mas, principalmente, antrépicos, a Terra tem apresentando
inumeras alteragbes ambientais, que vém transformando a dinamica de diversos fendmenos naturais —
tempestades de areia, ciclones, frentes frias, ondas de calor, secas e chuvas intensificadas nas mais
diversas regides do planeta. Essas alteragdes afetam o cotidiano humano e mudam os ecossistemas de um
modo geral, intervindo em relagdes interespecificas e intraespecificas e na disponibilidade de recursos

naturais.

S
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4.1. Poluicdo, contaminagéo e suas consequéncias

Existem diversas formas de polui¢do, sendo a ambiental, a hidrica, e a atmosférica, as de grande
interesse para nossos estudos. O termo poluicdo faz referéncia diretamente a introdugao ou eliminagao de
substancias (os poluentes) no meio ambiente, implicando diretamente na deterioracdo das caracteristicas
de um ecossistema, provocando diversas alteracdes. Ja a contaminagdo, diz respeito a introdugdo de
agentes biolégicos ou substancias indesejaveis num meio, anteriormente, ndo contaminado, implicando
diretamente em uma série de efeitos danosos ao meio ambiente e interferindo, consequentemente, na

saude e bem-estar humano.

Atente-se que nem todo meio que esta poluido, necessariamente esta contaminado, mas
tudo aquilo que esta contaminado, a ponto de causar graves efeitos (deletérios ou prejudiciais)
em organismo vivos, esta poluido. Por exemplo: um rio contaminado com metal pesado, esta
poluido, impossibilitando a utilizacdo da dgua para quaisquer fins e o consumo de peixes
imprdprio para o ser humano.

Em se tratando de poluicdo atmosférica, podemos citar entre os principais poluentes, os

compostos:

e De enxofre: SO,, SOs, sulfatos;

e De nitrogénio: NO, NO;, NHj3, nitratos;

e Organicos: hidrocarbonetos, aldeidos, cetonas;

e Halogenados: HCI, HF, cloretos, fluoretos;

e Monodxido de carbono: CO;

e Metais pesados: Pb (chumbo), Cd (cadmio), Ni (niquel);
e Oxidantes fotoquimicos: O3, formaldeido;

e Materiais particulados: particulas totais em suspensao, particulas inaldveis, fumaga.
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Esses, sdo classificados como poluentes primarios - emitidos diretamente de diversas fontes de
emissdao- e poluentes secundarios - formados por meio de modificagdes de poluentes primarios reativos
na atmosfera.

Entre os principais compostos utilizados para indicar a qualidade do ar estdo: materiais
particulados, dioxido de enxofre, éxidos de nitrogénio, monéxido de carbono; em especial devido a sua
ocorréncia atmosférica associada as consequéncias danosas que podem acarretar (envolvendo em grande
parte crises respiratorias em seres humanos).

As principais fontes de polui¢ao atmosférica derivam da combustdao de combustiveis fosseis e de
biomassa, principalmente por meio:

e das queimadas;
e veiculos automotores;
e industrias - eletroeletrénica, petrolifera, quimica e téxtil - contribuem por meio dos mais

diversos processos de obtencgao e fabricacdo de matérias primas.

Em se tratando de fontes de polui¢cdo hidrica podemos citar a contaminag¢dao por agrotoxicos e
fertilizantes utilizados de maneira indiscriminada e irregular, além de atividades mineradoras (garimpo)

ilegais, aterros sanitdrios e lixes mal operados, e o despejo irregular de residuos industriais.

Figura 11: Foto aérea da regido sudoeste do Pard (PA), avistando focos de incéndio e garimpo ilegal numa drea de unidade de conservagéo
ambiental (Flona do Trairdo). Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sobrevoo_no_Par%C3%A1_(Foto_Marizilda_Cruppe_Amaz%C3%B4nia_Real_17_09_2020) (5044526
7483).jpg
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4.2 Chuva acida

Um dos fenbmenos consequentes da poluicdo do ar é a chuva acida. Ocorre por meio da reacao
entre a agua e diferentes 6xidos de nitrogénio (NOx) e enxofre, sendo o mais comum o SO; (diéxido de
enxofre). A partir dessa reacdo, precipitam-se chuvas com acidez elevada, causando diversos problemas

ambientais como degradag¢ao do solo e da agua, além de problemas estruturais como corrosdao de

estruturas em areas urbanas e rurais.
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Figura 12: Formagdo da chuva dcida esquematizada. Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Origins_of acid_rain.svg

4.3 Bioacumulacao e Biomagnificacéo

Bioacumulagao e biomagnificagdo sdo termos que estdao relacionados e se referem,
respectivamente, ao acimulo de substancias ou compostos em organismos (individuos) e ao acumulo
progressivo em niveis troficos ao longo da teia alimentar. Essas substancias sdo absorvidas de forma

direta a partir do meio ambiente e de forma indireta, pela sua ingestdo. Elas podem ser lipossoluveis
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permitindo sua fixacdo em oérgdos e tecidos. Nao sdo metabolizadas pelos organismos, ndo sendo

classificadas como biodegradaveis, gerando apenas seu acimulo e ndo sua excregao.

Alguns exemplos de substancias e compostos que podem se bioacumular s3o: DDT
(diclorodifeniltricloroetano), mercurio (Hg) e, atualmente um problema de grande impacto ambiental os

microplasticos.

Plastic bioaccumulation in the food web

Predators

Microplastics

Plankton ',

S Larger fish

Source: Rochman, C. M, The Complex Mixture, Fate and Toxicity of Chenmicals Assoclated
with Plastic Dedvis In the Marine Envionment, in Matine Anthropogenic Litter, 2015

Figura 13: Bioacumulagdo e biomagnificagdo de micro pldstico no ambiente marinho. Fonte:
https://www.flickr.com/photos/gridarendal/32361772425
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4.4 A camada de ozbnio e sua importancia: efeito estufa, aquecimento global e as
mudancas climaticas

A camada de o0zonio é uma regido localizada entre a troposfera e a estratosfera, situada entre 20 e
35 km de altitude. E nela que se acumulam moléculas de O3 (0zdnio) da atmosfera, o que a torna tdo
importante pois esse gas é responsavel pela filtragem de raios ultravioletas tipo B, que incidem sobre o
planeta e sdo extremamente danosos as vidas dos inumeros organismos (fungos, plantas, animais) que

aqui habitam.

Toda essa radiacdo solar que entra no planeta atravessa a atmosfera antes de atingir a superficie
terrestre. Parte dessa radiacdo é absorvida pela camada de 0zonio e outra parte é refletida pela superficie
terrestre. Parte da energia absorvida é irradiada na forma de radiagao infravermelha para a atmosfera,
que se converte em calor ao interagir com a matéria. Entretanto, o vapor de agua e certos gases como o
gas carbonico (CO2), gas metano (CHa), o6xidos de nitrogénio (NOy) incluindo o éxido nitrico (NO), diéxido
de nitrogénio (NO) e o 6xido nitroso (N20), retém o calor irradiado pela Terra e a mantém aquecida como
uma estufa, causando o que conhecemos como efeito estufa. De acordo com pesquisas, a emissao
excessiva de tais gases nas Uultimas décadas tem acentuado esse efeito, o que acaba aquecendo
demasiadamente a superficie terrestre, aumentando a temperatura média global e intensificando o

aquecimento global e suas consequéncias, atualmente conhecidas como mudangas climaticas.

Ndo podemos esquecer que o efeito estufa é fundamental para a existéncia da vida na Terra;
sem ele o planeta congelaria. Mas a recente intensificacdo desse processo é danosa para o
planeta

Entre as principais mudangas climaticas podemos citar:

e O regime de chuvas ja ndao é o mesmo. Em algumas dreas, as chuvas sao cada vez mais
frequentes e intensas que anos anteriores, acarretando cada vez mais consequéncias, como
enchentes e deslizamentos de terra;

e Da mesma maneira que o regime de precipita¢des se intensifica em partes do globo, em outras

partes, o regime de secas se torna cada vez mais intenso e duradouro.
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e A produgdo agricola sofre bastante nos dois extremos, e os dados cientificos sugerem que é
possivel a desertificagdao de florestas tropicais. Hd também como decorréncia desses regimes,
o aumento na incidéncia de doengas tropicais transmitidas por mosquitos como dengue,
Zika, Chikungunya, febre amarela e malaria;

e O aumento da temperatura média da superficie dos oceanos eleva o nivel da agua, seja por
derretimento de calotas polares ou pela expansdao térmica em funcdo da temperatura, e
aumenta a acidez da agua, o que é nocivo para os recifes de corais, regides com

biodiversidade extremamente diversa, que vém sofrendo com um fenbmeno que acarreta o

branqueamento desses organismos e sua consequente morte;

A malor parte do calor é
irradiada novamente para a
T~ T, Terra, gracas a barreira imposta
pelos gases do efeito estufa
Calor é irradiado pela
superﬁcua daTerra R

/”

Absorvida N Troposfera \

como calor

pela Terra

Figura 14: Efeito estufa. Fonte: http://ecologia.ib.usp.br/lepac/conservacao/ensino/es_efeitoestufa.htm

As medidas para atenuar as consequéncias do efeito estufa envolvem a diminuigdao na emissao
dos gases de efeito estufa, principalmente o gas carbonico amplamente produzido pela humanidade nos

ultimos séculos.

A redugcao do desmatamento, o controle das queimadas e o reflorestamento das florestas

nativas tem um papel fundamental na diminuicdo da emissao de CO;, e aumento na captacao desse gas,

S
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uma vez que as florestas sdao fundamentais no aprisionamento de carbono atmosférico por meio da

fotossintese.

As queimadas causam um dano duplo: inicialmente causam a liberagiao imediata do carbono
aprisionado pela floresta com a queima da matéria organica, e em seguida diminuem o aprisionamento de
carbono, j3 que ha menos plantas. Da mesma maneira, a diminuicdo do uso de combustiveis fésseis é
fundamental uma vez que a combustdo desses compostos insere na atmosfera o carbono que estava
confinado no subsolo da Terra e, portanto, "fora" do ciclo do carbono (como discutido em capitulo
anterior). Por isso é tdo importante que a humanidade intensifique a utilizacdo de fontes renovaveis de
energia, mais sustentaveis e menos poluentes, como energia edlica e solar. Porém, mesmo que cortemos
as emissoes de tais gases estufa a zero a recuperacdo nao é imediata. Pelo contrdrio, é lenta e gradativa,
uma vez que vivemos no presente as consequéncias de um processo continuado que se iniciou ha quase

trés séculos.

4.5 Atividades antrépicas rurais e urbanas e suas consequéncias

Atividades antrépicas sdo aquelas realizadas pelo homem; tratando-se de Ecologia, sdo as que
causam desequilibrios no ecossistema. Viu-se necessaria sua discussao, a partir do momento em que essas
acdes comecaram a acelerar processos anteriormente causados naturalmente, o que vem atualmente
resultando em diversos impactos ambientais e constituindo grave ameaca a qualidade do meio ambiente e

a biodiversidade.

Entre as atividades antrdpicas rurais e seus impactos ao meio ambiente podemos citar:

e Agroindustria e pecudria: gera degradacdo do solo ocasionada pela expansdo do territério
agropecuario, por meio de desmatamentos, queimadas, erosao e compactagao, contaminagao,
alteragdo de pH e dos teores de fésforo (P) do meio, para produg¢do de commodities - soja e
gado, principalmente - uso indiscriminado de agrotdxicos ou defensivos agricolas, que
contaminam lengdis freaticos e consequentemente a agua, um recurso que, nessas atividades,

também tem sido usado de maneira excessiva;
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e Extrativismo mineral e vegetal: gera degradacdo e contaminacdo de solo e corpos d’agua,
além dos periédicos conflitos por terras protegidas, normalmente indigenas ou de unidades de
conservagdao ambiental, para exploragdo desses recursos. Essas atividades normalmente estdo

atreladas a pratica ilegal, o garimpo de pedras preciosas e o trafico de madeiras, por exemplo.

Ja entre as atividades antropicas urbanas e seus impactos ao meio ambiente podemos citar:

e Expansao da drea urbana: devido ao aumento populacional ha a ocupacdo desordenada do
territdrio, impactando diretamente os recursos naturais como agua, solo, vegetacao.

e Auséncia do tratamento de esgoto e de lixo: o despejo de esgoto em corpos d'dgua e os lixdes
a céu aberto sdo grandes poluidores do ambiente. A falta de tratamento do esgoto e do lixo

geram poluicdo de solo, dgua e indiretamente do ar.

4.6 Impactos antrépicos nas aguas continentais

Apesar da maior parte da dgua de nosso planeta ser salgada, o pequeno restante de agua doce
apresenta grande importancia para os ecossistemas, apresentando-se como aguas continentais. Presentes
na superficie terrestre, as dguas continentais estao distribuidas em diversos modelos como em rios e lagos

e podem ser classificadas em dois grupos: Iénticos e léticos.

Os ecossistemas lénticos abrangem todos os corpos de agua ndo turbulentos, como pantanos,
lagos, mangues e represas, enquanto os ecossistemas lIéticos sdo formados por 4dgua corrente, como

corregos e rios.

A poluicdo atinge de maneira expressiva as aguas continentais, tornando-as inapropriadas ao
consumo humano e ambiental. Diversas industrias sdo as responsdveis por este fenOmeno, uma vez que
utilizam essas aguas para escoar seus residuos e rejeitos de producdo. A agricultura também marca
presenca frente a este impacto, com o uso exagerado de inseticidas, fertilizantes e demais produtos,
contaminando os corpos d'agua e depositando excessiva carga de matéria organica, desencadeado outro
impacto: a eutrofizagdo. A mineracdo despeja elementos quimicos diretamente em lagos e rios,

prejudicando a diversidade bioldgica ali presente. Além disso, a crescente urbanizagdo descontrolada é
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responsavel pela falta de saneamento basico da populagdo, obrigando-a a despejar todo o esgoto nas

aguas continentais, sem qualquer tratamento.

A poluicdo da hidrografia continental ultrapassa a superficie terrestre e pode atingir outros niveis
aquaticos, como ocorre com o chorume produzido pelo lixo que infiltra no solo afetando aguas
subterraneas, que em contato com rios e lagos volta a contaminar a superficie. O acimulo de lixo em ruas
e pracas também contribui para este processo, gerando a contaminacdo do leito dos rios que cortam a
cidade. A eutrofizagdo ocorre devido a excessiva quantidade de matéria organica e nutrientes oriundos
de produtos quimicos e dejetos, ocasionando uma intensa proliferacdao de algas e cianobactérias. Com o
excesso de materiais na superficie de rios e lagos e o intenso consumo de oxigénio por parte de algas e
microrganismos, a disponibilidade do oxigénio diminui, prejudicando outras espécies aquaticas. Com isso,

diversas mortes ocorrem, reduzindo a biodiversidade e, em ultima andlise, prejudicando a saude humana.

Diversas substancias téxicas e com grau de perigo elevado podem ser encontradas em nossas
aguas, como: pesticidas, detergentes anidnicos, elementos radioativos, hidrocarbonetos, fluoretos,

nitratos e metais toxicos.

O descarte inadequado de pilhas e baterias é nocivo a salde humana e de diversos animais, ja
gue metais contaminantes fazem parte das estruturas destes objetos. A poluicdo causada por estes metais
téxicos pode ser oriunda de grandes induUstrias e da populacdo ao descartar esses objetos no meio

ambiente, por isso, seu descarte deve ser realizado em pontos de coletas especificos para tal.

Alguns componentes plasticos também possuem metais tdxicos em sua composicdo e merecem

atencao.

A metaemoglobinemia infantil prejudica a oxida¢do sanguinea e é ocasionada pela contaminacgao
por nitrato, mesmo que em quantidades minimas. Dores de cabeca, diarreia e hipotensdo postural podem
ser relatadas pelo consumo direto de nitratos, uma vez que este composto é muito solivel em 3agua,

facilitando a contaminacao.

O segundo maior responsdvel pela contaminagdo de rios sdo os pesticidas, muito utilizados na
agricultura; prejudicam diretamente a fauna e flora aqudtica e pode trazer riscos a saude humana.
Controlar os niveis de sua utilizacdo e incentivar a praticas organicas de plantio pode auxiliar no combate a

este problema.
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Muito utilizado na manutencdo e qualidade da dgua potavel, os fluoretos em altas concentracdes
podem acarretar doengas a saude e desequilibrio ecolégico. Manchas amareladas pelo corpo e dentes
escurecidos em criancas sdo os principais sintomas da fluorose, doenca ocasionada por niveis elevados de

fluoreto no sangue.

Principais contaminantes de aguas

[ Nitratos I Fluoretos I Metais I HidrocarbonetI Pesticidas ]

Figura 15: Principais contaminantes de dguas continentais.

As queimadas podem apresentar-se como um fator antrépico importante para contaminagao das
aguas, causando a destruicdo da biodiversidade terrestre e deixando residuos em seu término, como calor,
fumaca e cinzas. Com a ac¢dao das chuvas, estes componentes sdao carregados para rios e lagos,
modificando o ecossistema aquatico da regido. As cinzas carregam elementos quimicos remanescentes da
vegetagdo presente na drea em que ocorreu a queimada, deste modo, faz-se necessario o conhecimento a

respeito da composi¢ao do solo local e da vegetacao.

A mudanga de temperatura afeta diretamente os organismos aquaticos e a biodiversidade
terrestre. O aquecimento global estad diretamente ligado a este fendmeno, visto sua intensificacdo pelo
efeito estufa. Sua principal caracteristica é o acimulo de gases (gds carbonico, éxido nitroso e metano) na
atmosfera ocasionados principalmente pela queima de combustiveis fosseis, como ja bastante discutido
nesta aula. Nas dguas continentais a concentragao de oxigénio e fosforo é reduzida, devido ao aumento da
temperatura aquatica, ocasionando instabilidade nas populacbes de diversos organismos, além de

acelerar o processo de eutrofizagao.
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4.6.1 — Monitoramento das aguas e as variaveis usualmente utilizadas

Como mencionado anteriormente, diversos impactos podem modificar a qualidade e percurso da
agua, tornando necessaria vigilancia sobre os processos que podem afetd-la. O monitoramento das aguas é
um complexo de atividades que visam acompanhar as caracteristicas de um sistema aquatico. Essas
caracteristicas podem ser fisicas, quimicas e bioldgicas e sdo decorrentes de processos naturais ou de agao
humana. Para um monitoramento de qualidade deve-se planejar como o processo serd realizado, além de
coletar dados e amostras dos locais determinados, com o auxilio de georreferenciamento em espacgos de
tempo especificos, obtendo o maximo grau de confiabilidade e informagao sobre as condi¢cdes daquela

amostra e da area de andlise.

As estacOoes de monitoramento referem-se aos pontos de realizacdo de coleta e compreendem
parte do sistema de monitoramento da qualidade de agua. Como ja mencionado, o ponto de coleta possui
identificacdo tragcada por coordenadas geograficas e as amostragens sdo realizadas por instrumentos
especificos, como baldes, frascos, cordas, caixas térmicas, barcos, garrafa de Van Dorn (medem a
profundidade local) e entre outros instrumentos, de acordo com o objetivo a ser atingido. Deve-se utilizar
protocolos para uma melhor eficacia e qualidade, identificando os parametros de coleta, identificacdo e
preservacao de amostras, além da estrutura adequada a transporte, garantindo uma boa logistica e

qgualidade nas analises laboratoriais.

Figura 15: Garrafa de Van Dorn. Utilizada em coleta de dgua. Fonte: https.//www.interjet.com.br/produto/garrafa-vandorn
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O monitoramento pode ser classificado de acordo com seus parametros e localizacdo como:

monitoramento basico, inventarios, vigilancia e de conformidade.

O monitoramento basico adota pontos estratégicos de monitoramento para avaliar a qualidade
das aguas, sempre identificando as regides que precisam de uma observacdo mais cautelosa. O tempo de

acompanhamento varia com o ciclo aquatico da regidao, podendo variar de semanas a meses.

Os inventarios delimitam um trecho especifico do local para avaligdo, utilizando-se de periodos

frequentes de observa¢ao, como diariamente ou mensalmente.

Jd a modalidade de vigilancia é responsavel por observar uma regido cuja qualidade da agua é
necessdria para uso especifico, principalmente utilizacio humana. Adota-se um monitoramento em

tempo real para esta atividade.

O automonitoramento é utilizado na classificacdo de conformidade, ou seja, o préprio usuario da
agua é responsavel por sua avaliagdao. O usudrio detém uma licenga ambiental informando os parametros

a serem utilizados e a periodicidade de andlise.

As varidveis de um percurso aquatico indicam a qualidade do local, e sdo classificadas em diversos
aspectos. As varidveis fisicas da d4gua compreendem a cor, condutividade, presenga de particulas sélidas,
temperatura, transparéncia e turbidez. A presenca de sélidos, principalmente em estado coloidal
dissolvidos em 4gua determina sua cor. Acidos humicos e fulvicos sdo coloides organicos decorrente da
decomposicdo parcial de vegetais. Dentre os coloides inorganicos, encontramos 6xido de ferro e
manganés do solo responsaveis por alterarem a tonalidade das aguas. A condutividade é a capacidade de
conduzir corrente elétrica e estd associada a dissolugdo de diversos ions na agua. Em concentracoes

superiores a 100 uS/cm indica-se algum impacto na qualidade da agua.

A temperatura sofre variacdo diante da latitude, altitude e estagbes do ano. Em ambientes
aquaticos, a elevacdo de temperatura pode estar relacionada a dejetos industriais, aquecimento global e
usinas. A temperatura influencia diretamente no meio aqudtico, atuando sobre os limites de tolerancia de

diversos organismos, contribuindo para limitar taxas reprodutivas, migra¢ao e incubagoes.
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A zona de transparéncia é medida utilizando um disco de Secchi, um disco circular e branco
mergulhado em agua até seu desaparecimento. A profundidade de transparéncia é medida com base nesse

sumico, indicando a taxa fotossintética do local.

A turbidez indica a presenca de matéria e sedimentos em excesso, relacionando com a poluicao.

Quanto mais alta a taxa de turbidez, menor é a produtividade fotossintética.

Os parametros quimicos compreendem a salinidade, alcalinidade e a concentragao de elementos
quimicos. A salinidade é muito importante na caracterizacdo das propriedades da agua, como a densidade.

Dentre os ions mais recorrentes na agua, estdo o sédio, cdlcio, magnésio, bicarbonato, sulfatos e cloro.

O oxigénio participa do processo de caracterizagdo dos ecossistemas e é essencial no metabolismo
de diversos organismos. A concentracdo de oxigénio dissolvido em agua depende da temperatura e da
pressao atmosférica local, que sdo varidveis indiretamente proporcionais, ou seja, quanto maior a
temperatura em um sistema aquatico, menor serd a pressdo. Desta forma, para se obter a saturacdo do
oxigénio (expressa em porcentagem) deve-se sempre relacionar os teores absolutos de oxigénio com a

temperatura e a pressao atmosférica.

A vida terrestre e seus produtos também atuam como varidveis de qualidade da dgua. Neste
contexto, as varidveis bioldgicas compreendem a disponibilidade de clorofila, presenca de coliformes,

fitoplancton e associados, ictiofauna, zooplancton e microrganismos.

A clorofila participa do processo de foto recepcdo da luz e indica o estado tréfico da agua,

juntamente com outros parametros ja mencionados, como o fésforo e transparéncia da agua.

Os coliformes bacterianos estdao presentes nas fezes animais e sangue e indicam a qualidade da

agua em questdo, uma vez que habitam dejetos fecais e sdo de facil diagndstico.

O fitoplancton compreende os conjuntos de microrganismos aquaticos (microalgas) flutuantes e
com capacidade fotossintética (devido a esta capacidade, sdo considerados os produtores primarios em
ecossistemas aquaticos, representando 90% do oxigénio atmosférico produzido), indicados como

bioindicadores.

A diversidade de peixes é analisada pela Ictiofauna, responsavel por mensurar a biodisponibilidade

de recursos utilizadas por estes animais, bem como caracterizar o ambiente, por intermédio das relagées
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ecoldgicas e estrutura da comunidade. A diversidade microscépica indica caracteristicas especificas de um
ambiente, as cianobactérias sdo exemplos classicos deste modelo e podem produzir toxinas prejudiciais

a0s organismos.

Portanto, diversos sao os parametros mencionados para regular e controlar a qualidade das aguas.
Com o avango da tecnologia, associar os bioindicadores e componentes fisicos e quimicos garante uma

analise confiavel.

5 - DINAMICA DE POPULACOES

O tamanho de uma populagao de organismos pode ser avaliado pela densidade populacional, ou
seja, pelo nimero de individuos da populacdo dividido pela area (ou volume) ocupado. As taxas
(variacdes no tempo) que alteram esse tamanho sdo principalmente as taxas de mortalidade (M) e
natalidade (N). Outras taxas que também alteram o tamanho populacional sdo as taxas de emigragao (E) e

a taxa de imigragdo (I). Tendo em vista essas variaveis, podemos inferir que:

e A populagdo esta em crescimento quando:
> N+I>M+E

e A populagdo estd diminuindo quando:
> N+I<M+E

e A populacdo esta estavel quando:

> N+I1=M+E

Quando a darea de distribuicdo é fixa, a populacdo somente se altera quando ha nascimentos e

imigracGes (aumento populacional) ou mortes e emigragdes (diminuigdo populacional).
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5.1 — Curvas de crescimento populacional

Curvas de crescimento sdo meios graficos de andlise de variacdo populacional ao longo do tempo.
As curvas observadas nesses graficos podem adquirir diferentes conformacdes, a depender da dinamica

apresentada.

A curva S representa o crescimento populacional padrao, sendo esperada para a maioria das
populac¢des existentes na natureza. Ela é caracterizada por uma fase inicial de crescimento lento, em que
ocorre o ajuste dos organismos ao meio de vida, também conhecida como fase lag (atraso em inglés). A
seguir, ocorre um rapido crescimento, do tipo exponencial, fase log (logaritmo, dado o crescimento
exponencial), que culmina com uma fase de estabilizagdo, na qual a populacdo ndo mais apresenta
crescimento. Nessa fase, a populacdo estd sujeita aos limites impostos pelo ambiente: a resisténcia
ambiental (resisténcia do meio) é maior sobre a populagdo. Pequenas oscilagdes em torno de um valor
numérico maximo acontecem, e a populacdo permanece em estado de equilibrio. Aqui, descreve-se que a
populacdo atingiu seu maximo no limite imposto pelo meio, chamado de capacidade de carga ou
capacidade suporte do meio. Assim, o tamanho populacional nessa fase representa o maximo suportado

por aquele meio, naquelas condicdes.

A curva J é tipica de populagdes de algas, por exemplo, na qual ha um crescimento explosivo,
geomeétrico, em funcdo do aumento das disponibilidades de nutrientes do meio. Esse crescimento
explosivo é seguido de queda brusca do numero de individuos, pois em decorréncia do esgotamento dos
recursos do meio, a taxa de mortalidade é alta, podendo, inclusive, acarretar a extin¢gdo da populacdo do
local. Os impactos dessa explosdao populacional de algas (eutrofizagdo) também atingem as demais
populacdes da comunidade, jd que a decomposicdo bacteriana das algas mortas retira grande parte do
oxigénio da agua, causando um evento de mortandade em massa. A curva em J pode também ser
observada em comunidades bacterianas que se reproduzem por biparticdo, dobrando a quantidade de
individuos a cada geracdo, até que se atinja a capacidade suporte do meio, momento no qual ndo ha mais

recursos que sustentem o crescimento dessa populagao.
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Curva logistica de crescimento de uma populagédo biologica: 2 tipos

Figura 16. Tipos de curva de crescimento de populagées. Fonte: https://pt.slideshare.net/turma-olimpica/dinamica-de-populacoes

A fase geométrica do crescimento tende a ser limitada em funcdo do potencial bidtico da espécie,
ou seja, da capacidade que possuem os individuos de se reproduzir e gerar descendentes em quantidade

ilimitada.

Ha, porém, barreiras naturais a esse crescimento desenfreado. A disponibilidade de espaco e
alimentos, o clima e a existéncia de predatismo e parasitismo, além de competi¢cdo, sdo fatores de
resisténcia ambiental, ou resisténcia do meio, que regulam o crescimento populacional. O tamanho
populacional acaba atingindo um valor numérico maximo permitido pelo ambiente (capacidade limite,
capacidade de carga ou capacidade de suporte); quando isso ocorre a populagdo deixa de crescer e se

estabiliza.
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Figura 17. Dindmica de crescimento populacional com resisténcia do meio impedindo que o potencial bidtico seja exercido, até
que a populagdo atinge a capacidade de carga ou limite, ou suporte do  meio. Fonte:
https://descomplica.com.br/blog/biologia/biologia-relacoes-ecologicas-e-dinamicas-de-populacoes/

5.2 — Ciclos populacionais: relacédo predador-presa

Curvas de populagdes podem apresentar variagdes no tempo indicando aumento e reducgdo
ciclicos. Essas curvas se apresentam como uma "sequéncia de marolas", sendo em geral consequéncia de

interagdo interespecifica do tipo predagao.

Um cldssico exemplo dessa relagdo predador-presa é o caso das lebres e linces canadenses. O
tamanho populacional dos linces oscila em funcdo do tamanho populacional da sua presa, no caso, as
lebres: quanto mais lebres, mais linces. Porém, como ha um aumento na predagao das lebres por haver
mais linces, as lebres tém uma queda considerdvel no seu tamanho populacional, o que deixa os linces sem

alimento, e, consequentemente, diminui a populagao dos linces.
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Figura 18. Relagdo predador-presa: lebre e lince. Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/biology/ecology/community-
ecosystem-ecology/a/predation-herbivory

Ha indicios que o aumento na quantidade de lebres provoca danos nos vegetais que servem de
alimento para elas, diminuindo os nutrientes e produzindo certos defensivos quimicos pelas plantas, que
sdo toxicos para herbivoros (como as lebres). Em suma, o tamanho da populacdo de presa e predador
tende a seguir um padrao ciclico, no qual quando ha a diminuigao da disponibilidade das presas, o nimero
de predadores tende a cair como consequéncia. Diminuindo a pressdo dos predadores, as presas podem
voltar a se multiplicar, aumentando sua populacao e dando suporte para o aumento da populagdao dos

predadores novamente.

5.3 Agentes patogénicos e a curva populacional

No caso de agentes patogénicos que interferem negativamente em popula¢gdes humanas, termos

como endemia, epidemia e pandemia devem também ser considerados em estudos populacionais.

e Endemia é a situacdo na qual uma determinada doenca acomete um numero constante de

individuos de uma populacdo ao longo do tempo. S3o as doencas causadas por vermes
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(como esquistossomose, teniase e ascaridiase) e por protozoarios (doenca de Chagas,
malaria, etc.). Endemias tem pouco efeito sobre a curva populacional.

e Epidemia é a situacdo quando hd um aumento brusco de nimero de casos de alguma
doenca especifica em uma populacdo em uma certa época. Geralmente causadas por virus
ou bactérias, que provocam surtos em uma regiao especifica como dengue, febre amarela,
Zika, Chikungunya, gripe, HIV, ebola, entre outras viroses. Esses surtos podem ter um
efeito sobre a populacdo, reduzindo-a.

e Pandemia corresponde a situacao de epidemia generalizada, que afeta varias regides ou

paises simultaneamente, atingindo uma escala global. E o caso do HIV e atualmente do

SARS-CoV-2.
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Figura 19. Curva de comparag¢éo entre epidemia e endemia. Fonte: Vestibular Mackenzie, 2015.
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5.4 Lei de Gause

No inicio do século XX, a partir de calculos relacionados as curvas de crescimento populacional,
dois bidlogos matemadticos (A. J. Lotka e V. Volterra) levantaram a hipdtese: duas espécies com
necessidades similares nao poderiam coexistir na mesma comunidade. Uma delas acabaria por ser mais
eficiente do que a outra no aproveitamento de recursos do ambiente, e consequentemente se reproduziria
com mais intensidade, ou seja, duas espécies do mesmo nicho ecoldgico ndao podem coexistir, sob o risco

de uma ser eliminada desse ambiente.

Em 1934, G. F. Gause, um russo, testou a hipdtese de Lotka e Volterra com experimentos de
laboratério utilizando-se de duas espécies de paramécios (protozodrios) no mesmo meio. Houve realmente
a competicao e uma delas foi eliminada. Esse resultado conduziu ao Principio da exclusao competitiva de

Gause, que veio a ser confirmado por inumeros outros experimentos.

Assim, a Lei de Gause afirma que em ambientes estdveis e com distribuicdo populacional
homogénea, duas espécies nao podem coexistir se ocuparem o mesmo nicho devido a pressao exercida

pela competicao.

Observamos na natureza uma grande biodiversidade, o que ndo poderia ocorrer de acordo com a
lei exposta. Essa biodiversidade, na verdade, é resultado de ambientes instaveis em niveis locais,
apresentando processos dinamicos de especia¢do, extincdo e adaptacdo, além de alguns recursos nao
serem limitados como o CO, atmosférico. Neste contexto, podemos definir mecanismos estabilizadores
gue atuam sobre as espécies reduzindo a sobreposicdo de nichos e mecanismos equalizadores que

reduzem a competitividade entre as espécies.

Aqui misturam-se conceitos de dindmica de populagcbes com um importante conceito das

interacdes biolégicas. Vamos estudar esses processos adiante.
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6 — INTERACOES BIOLOGICAS

Interagdes bioldgicas (também chamado de relagdes ecoldgicas) é o nome dado as interagdes entre
os diversos organismos que constituem as comunidades ecolégicas. Ha dois principais tipos de interagdes

bioldgicas: as interespecificas e as intraespecificas.

6.1 - Interacdes interespecificas

No caso das interespecificas, essas interacdes ocorrem entre individuos de diferentes espécies.
Algumas sdo benéficas para ambas as espécies, outras prejudiciais a ambas, e hd ainda outras que
beneficiam somente uma das espécies, podendo ou ndo prejudicar a outra. Elas podem ser harmonicas ou

ndo (desarmonicas). Entre as harmonicas, temos:

e Comensalismo, no qual ha beneficio para apenas uma das espécies. Para a outra, ndo ha
nem beneficio nem prejuizo. Um exemplo bastante comum é o comensalismo nos pastos
entre bois/cavalos e as garcas-vaqueiras. Ao caminhar para se alimentar diariamente, bois
e cavalos causam o deslocamento de animais pequenos, insetos, aranhas e pequenos
vertebrados, que servem de alimentos para as garcas, as beneficiadas nesse cenario. Ja
para os bois e cavalos, esse cendrio nao representa beneficio ou prejuizo. As rémoras que
vivem "presas" a tubarGes e comem seus restos de comida, ou urubus que devoram
carcagas mortas por outros animais também s3o bons exemplos;

¢ Inquilinismo é uma modalidade de comensalismo, na qual o comensal costuma viver no
corpo do hospedeiro, novamente sem nenhum tipo de beneficio ou maleficio ao
hospedeiro. Um exemplo comum é a presenca de pequenos peixes (Fieraster), que vivem
no interior do intestino de pepinos-do-mar;

e Epifitismo, um tipo de comensalismo vegetal, ocorre quando plantas como orquideas e

bromélias, se apoiam em outras plantas, geralmente em regides mais elevadas de troncos
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de arvores, onde se beneficiam pela maior disponibilidade de luz (para realizar a
fotossintese). As drvores ndo sao beneficiadas, mas também nao sdo prejudicadas;
Protocooperagao, também conhecida como mutualismo facultativo ou cooperagao, na
qgual ha beneficio para ambas as espécies que interagem entre si. Essa interagdo nao é
obrigatdria; ocorre entre pulgdes que vivem em brotos de laranjeiras e formigas que se
beneficiam de secreg¢des liberadas do intestino dos pulgdes, que por sua vez protegem os
pulgdes do ataque de joaninhas. No Brasil, a cooperacdao entre arvores embaubas e
formigas é bastante comum. Essas formigas vivem no interior dos peciolos ocos das folhas
e atacam animais que tocam na planta. Em troca, as formigas "recebem" um alimento
proteico produzido nas glandulas que existem na base do peciolo. O caranguejo eremita
(ermitdo), que vive no interior de conchas vazias de caramujos e se camufla em anémonas,
0 que aumenta sua capacidade predatdria, por estar escondido, o ermitdo consegue pegar
a presa de surpresa. As anémonas, por sua vez, recebem os restos da alimentacdo do
caranguejo;

Mutualismo (obrigatdrio) é um tipo de interacdo semelhante a protocooperagao, porém
ha uma interdependéncia fisiologica entre ambas as espécies e sua separagao resulta em
desequilibrios metabdlicos para ambas, até mesma levando-as a morte (alguns autores
consideram o uso do termo simbiose). Liquens, que sdo associacdes entre fungos e algas
(cianobactérias), auxiliam-se dessa forma: a alga realiza fotossintese, que fornece oxigénio
e alimento organico para o fungo, que, por sua vez, fornece substancias inorganicas
fundamentais para a sobrevivéncia das algas. Ha bactérias no tubo digestério de
ruminantes que produzem substancias que digerem a celulose da grama ingerida pelos
animais, que por sua vez fornecem amoénia, produzida no metabolismo das células, a partir
da qual as bactérias sintetizam os aminodcidos necessarios para sobreviver. Outro exemplo
bastante classico é o dos cupins, que se utilizam do protozoario Thiconympha collaris que
vive em seus intestinos e é capaz de digerir a celulose da madeira. Sem esse protozoario

0s cupins ndo sobreviveriam.

As interagOes interespecificas podem também ser desarmonicas, ou seja, prejudiciais para uma

das espécies, ou até mesmo para ambas. S3o elas:
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Predacgao e herbivorismo, que sdo as relacdes nas quais uma espécie predadora, utiliza-se
da outra, a presa, e provoca a sua morte. E o tipo de relagdio mais comum na teia
alimentar, transferindo matéria organica para os niveis tréficos mais elevados. O
herbivorismo é considerado por alguns autores como um tipo de preda¢ao, como por
exemplo vacas e bois que se alimentam de pasto. Nessa situacdo hd beneficio para o
predador e prejuizo para a presa; outros autores somente irdo considerar a relagao de
herbivorismo como predacdo caso ocorra a morte do vegetal.

No parasitismo, diferentemente de preda¢dao, na qual o predador mata a presa ao
alimentar-se dela, o parasita explora o hospedeiro e garante que este se mantenha vivo
durante o seu ciclo vital. As lesdes provocadas pelo parasita podem eventualmente levar o
hospedeiro a morte, o que pode, ou ndo, causar também a morte do parasita. Ha beneficio
para o parasita e prejuizo para o hospedeiro nesse tipo de interagdo. O parasitismo é
muito sentido no meio agricola, no qual pragas causadas por insetos e fungos prejudicam
os vegetais e causam prejuizo aos produtores rurais. Para evitar esse tipo de parasitismo,
utilizam-se de métodos de controle, como defensivos agricolas, ou de controle biolégico,
como por exemplo, a utilizacao de joaninhas para predar pulgdes;

Competicao interespecifica geralmente é relacionada a disputa por alimento, espaco e luz
para a realizagcdo de fotossintese. Esse tipo de competicdo é prejudicial para ambas as
espécies, porque em condicoes ideais, ambas teriam um padrdo de crescimento
populacional equivalente, mas em ambientes nos quais ambas estdo presentes, o
crescimento é reduzido nas duas;

Esclavagismo é relacdao na qual um organismo se aproveita do "trabalho" ou de produtos
produzidos por outro. Um exemplo cldssico de esclavagismo é quando passaros chupins
botam ovos nos ninhos do tico-tico, que passa a choca-los como se fossem seus. A espécie
exploradora, por muitas vezes, chega a jogar fora os ovos da espécie explorada; outro
exemplo é a relagdao de apicultura na qual humanos que usam mel de abelhas. Essa
modalidade de interacdo pode ocorrer intraespecificamente, quando machos alfa se
aproveitam do trabalho de caca de outros individuos da populagcdo, como em bandos de
leGes nos quais as leoas cacam e o macho alfa se aproveita do alimento adquirido.
Amensalismo é uma forma de interagdo na qual uma espécie inibe o desenvolvimento da
outra por meio da liberagdo de substancias toxicas, como por exemplo, na maré

vermelha, onde uma espécie de dinoflagelado se prolifera de maneira excessiva e libera
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toxinas que matam ou contaminam crustaceos, moluscos e peixes, sendo por diversas
vezes prejudiciais até mesmo ao homem. Esse tipo de interagdo ndo oferece beneficios
para as algas, mas severos prejuizos as outras espécies;

e Antibiose e alelopatia (formas de amensalismo) s3o interagdes semelhantes, ja que ambas
inibem o crescimento de uma espécie por liberagdao de substancias a partir de outra. O
exemplo mais cldssico é dos fungos do género Penicillium, que ao crescerem no mesmo
meio que bactérias, liberam a penicilina que inibe o crescimento bacteriano. Na alelopatia,
gue é bastante comum em espécies vegetais, a liberagdao das substancias inibidoras por
folhas em decomposicdo, ou por raizes, impede o desenvolvimento de outras plantas nas

proximidades, o que beneficia a espécie inibidora e prejudica as espécies inibidas.

6.2 Invaséo bioldgica

O estudo das invasdes bioldgicas pode ser encaixado no campo das interagdes ecoldgicas, ja que o
sucesso de uma espécie ao ser introduzida em um habitat distinto do seu natural depende de fatores

abidticos, mas depende também das relagbes que serdo estabelecidas com a biota local.

Relaciona-se a presenca de espécies exdticas, ou invasoras, que geralmente provém de lugares
distantes ou de ecossistemas distintos, e sdo inseridas de maneira antrépica em um meio onde nao ha
predadores naturais para essa espécie. Um exemplo é o do caramujo africano Achatina fulica, que foi
introduzido no Brasil por criadores nos anos 1980 como alternativa ao consumo de escargot. Essa espécie
competiu com sucesso por espaco e alimento com espécies nativas, e devido a falta de predadores, teve
um aumento populacional assustador por todo o pais. Hoje, essa espécie exdtica é considerada uma praga
agricola, e ja destruiu grandes areas de vegetagao nativa e plantas consumidas na alimentagao dos seres

humanos.

Importante notar que este conceito se atribui a espécies de ecossistemas diferentes, ndo
necessariamente de localidades muito distantes como se pode imaginar. A titulo de exemplo, podemos ter
saguis (Callithrix penicillata) tipicos de cerrado e da regido nordeste, que "invadem" ecossistemas de mata

atlantica da regido sudeste devido a introducdo antrépica ou degradacao de seu habitat, competindo com
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outras espécies nativas (C. auritas e C. flaviceps) deste bioma e podendo levar a reducdo de suas

populagBes. Estudos ja demonstraram que ha cruzamentos entre espécies nativas e as espécies invasoras,

gerando hibridos. Isso pode levar a extin¢do das espécies nativas, num periodo curto.

6.3 Interagdes intraespecificas

Nas interacdes intraespecificas, as espécies interagem somente com elas mesmas, e essas

interagdes podem ser:

S
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Sociedade, na qual os organismos se reinem em grandes grupos com uma hierarquia
bastante definida, uso de comunicagdo entre os individuos e também uma clara divisao de
trabalho. Essas espécies incluem formigas, cupins e abelhas. Nesses casos, a comunicacao
é feita através de substancias conhecidas como feromonios, que agem como hormoénios
sociais e atuam como reguladores das castas da sociedade; é uma relacdo harmonica.
Colonias sdo interagcdes harmonicas nas quais organismos da mesma espécie se fundem
uns aos outros fisicamente, formando um conjunto coeso, as vezes repartindo funcdes,
mas sempre favorecendo os envolvidos. Ha col6nias mdveis como os cnidarios que
formam a Caravela e como as algas filamentosas, e colonias fixas como esponjas e pdlipos
de recifes de corais; é uma relacdo harmonica.

Competicdo intraespecifica é o tipo de interacdo na qual os organismos de uma espécie
disputam por espaco, alimento e parceiro sexual. Plantas podem competir entre si, assim
como animais. Cdes costumam urinar ao redor de postes e arvores, para "marcar" seu
territdrio. Sapos machos coaxam para delimitar territério e atrair a parceira. Passaros
cantam ao pousar em darvores ou cercas na regidao onde vivem. Com isso, os machos tém
por objetivo deixar claro para os outros machos da mesma espécie a territorialidade, ou
seja, que sdo os donos do local. Essa demarcacdo ocorre para evitar a competicdo e
desgaste energético por espaco, alimento e parceira sexual, para, em teoria, facilitar a
reproducdo e a protecdo aos filhotes. Tal demarcacdo ndo é infalivel, mas tende a

funcionar em grande parte das vezes. E uma relacdo desarmonica.
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¢ O canibalismo geralmente ocorre em ocasiGes com escassez de alimentos e/ou espaco, na
gual animais da mesma espécie se devoram para garantir a sobrevivéncia. Essa interacdo é

bastante rara na natureza. E uma relagio desarménica.

7 — SUCESSAO EcoLOGICA

As comunidades, a partir de sua formacao passam por diversos processos de mudangas ao longo
do tempo, de forma ordenada e progressiva, até atingirem o estagio de complexidade maxima. Esses
processos sdao chamados de sucessao ecoldgica. Eles tém sido bastante afetados pelo homem em funcao,
por exemplo, da abertura de estradas, ou por fendmenos naturais como: terremotos, tsunamis,

inundagées, incéndios florestais e deslizamentos de terrenos.

A sucessdo se dd em qualquer tipo de ambiente. Seria possivel uma rocha vulcanica um dia abrigar

uma floresta? Partindo da teoria da sucessado ecoldgica, sim, poderia.

A sucessdo ecoldgica primaria é um fendmeno de ocupagdo progressiva do espago anteriormente

desabitado como superficies de rochas, lava vulcanica e depésitos de areia; ocorre em trés etapas:

1. Ecese é a invasao de um determinado meio por organismos pioneiros. No caso de rochas,
esses organismos sdo geralmente liquens, que produzem substancias acidas que
lentamente vao desfazendo as rochas, o que forma um tipo de solo rudimentar, propicio
para a instalacdo de outras espécies, como musgos e samambaias;

2. Segue-se entdo um periodo de rdpidas alteragbes na composicdo da comunidade,
denominado de sere (ou estagio seral). Os organismos da comunidade modificam o meio
ao penetrar e destruir porgdes da rocha, que juntamente com os ventos, variacdes de
temperatura e disponibilidade de dgua (microclima) contribuem para a instalacdo de novos
grupos de seres vivos. Essa nova comunidade bioldgica contribui para a formacdo e
enriguecimento do solo quando membros dela morrem e seus corpos e estruturas sao

decompostos, disponibilizando assim os nutrientes para outros organismos.
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3. J4 afase final desse processo é chamada de climax, e pode ser representada pela formacao
de uma comunidade florestal, por um campo ou por um deserto. No climax a produgao
(P) e o consumo (R) sdo equivalentes. Florestas em fase de climax tendem a consumir a
mesma quantidade de oxigénio que produzem no processo de fotossintese. Por esse

motivo é errado dizer que a floresta Amazonica é o pulmao do mundo.

No caso de sucessdao ecoldgica secundaria (que pode ocorrer em um campo de cultivo
abandonado, uma floresta queimada ou um lago constantemente erodido, por exemplo), o solo é invadido
por espécies pioneiras que encontram um substrato (solo) na qual podem se instalar e iniciar o processo.
Essas espécies pioneiras tém suas sementes dispersadas pelo vento, agua ou animais, para dar inicio ao
processo de colonizagdo. Pioneiras tem um ciclo de vida rapido, e incluem desde gramineas de ciclo anual
até espécies arbdéreas de médio porte que se desenvolvem rapido, porém tem um ciclo de vida
relativamente curto. Assim, a sucessao ecolégica secunddria ocorre em localidades que ja foram ocupadas

por comunidades bioldgicas.

Apds varios anos sem outras perturbacdes, hd a gradual substituicdo das espécies pioneiras por
uma nova cobertura florestal, que pode ser semelhante a formacao vegetal que existia anteriormente na
regido. Caso ndo haja novas interferéncias, os estagios de substituicdes de comunidades que se sucedem
ao longo do tempo podem culminar em um climax, cujas caracteristicas dependem do solo da regiao. O
climax ndo é necessariamente uma floresta; em um campo, por exemplo, uma vegetacdo rasteira também

pode representar o climax.

Em um lago, a sucessao secundaria pode ocorrer quando este é ocupado por material proveniente
das margens ou por barreiras erodidas de mineracao, por exemplo. O lago vai sendo soterrado e um solo
vai aos poucos sendo invadido por sementes de plantas pioneiras advindas de matas adjacentes. Comecga,
novamente, o processo de alteracbes frequentes da composicdo da comunidade, culminando em um

climax, semelhante aos casos de sucessao primaria.

Durante o processo de sucessdao ecoldgica, diversos parametros se alteram, havendo uma

tendéncia de aumento:

e Da biomassa total da comunidade;

e Da diversidade de espécies e, consequentemente, da quantidade de nichos ecoldgicos;
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e Da Produtividade Primaria Bruta (PPB);

e Da taxa respiratdria da comunidade.
Vemos, no entanto, a diminuigao:

e Da disponibilidade de nutrientes, visto que esses sao retidos nos corpos dos organismos
componentes da comunidade;
e Da Produtividade Primaria Liquida (PPL), que tende a zero no estagio climax, ja que ha um

elevado consumo energético na comunidade.

Os processos sucessivos podem ser alogénicos ou autogénicos. Sucessdo ecolégica autogénica é
gerada por altera¢des originadas por processos bioldgicos internos ao ecossistema. Sucessdo ecoldgica
alogénica é gerada por altera¢des resultantes da acdo de fatores externos como tempestades e processos

geoldgicos.
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8 - BIOMAS DO BRASIL

De acordo com o WWEF Global, os biomas terrestres se distribuem da maneira mostrada na figura

abaixo:

|:| Palar . Floresta Mediterranea de Bosques e Arbustos I:' Savana de Campo

[ ]runara [ Froresta de Moncao [ savanas

[l Froresta Boreal (Taiga) [l Deserto & ciima Arico [l caatinga

|:| Floresta decidua temperada . Estepe de Arbustos semi-arida . Floresta Tropical

|:| Estepe . FPampa I:' Tundra de Montanhas
[l Froresta Subtropical [] semi-Desértico [ Fioresta Montana

Figura 20. Tipos de biomas e sua localizagéo. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Vegetation-no-legend.PNG

Os biomas do planeta sdo determinados de acordo com fatores ambientais, incluindo regime de
chuvas, solo e umidade, mas principalmente com a latitude, ja que suas variacdes sdo fundamentais na
guantidade de luz disponivel, temperatura e sazonalidade. Assim, areas tropicais adjacentes ao equador
sdao compostas principalmente por florestas densas, savanas e desertos; enquanto que areas subtropicais
contém campos, estepes, florestas deciduas (onde ha queda de folhas no inverno) e menos densas; e areas

polares e subpolares apresentam apenas tundra e floresta boreal.
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No Brasil, seguindo a divisdo do Ministério do Meio Ambiente, ha seis biomas com diferentes
caracteristicas: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. Com exce¢ao do Pampa,
o0 Unico subtropical, todos os biomas do Brasil sao tropicais. Cada um desses ambientes apresenta regimes
de chuva, solo, e, portanto, coberturas vegetais Unicas. Como a vegetacdo é um dos componentes mais
importantes da biota, seu estado de conservacao e de continuidade definem a existéncia ou ndo de
habitats para as espécies, a manutenc¢do de servicos ambientais e o fornecimento de bens essenciais a

sobrevivéncia de popula¢cdes humanas.

O gedgrafo Aziz Ab'Saber, baseando-se em caracteristicas biéticas, climaticas e abidticas, como
fitofisionomia, topografia, tipos de solos e regime hidrico determinou a existéncia de seis dominios
morfoclimaticos no Brasil, que sobrepéem geograficamente grande parte dos biomas existentes no

territdrio nacional. Sdo eles:

e Amazonico: encontramos o bioma de floresta tropical de terra firma, floresta de igapo
inunddvel, caatingas do rio negro, entre outros;

e Cerrado: predominio de vegetacao de cerrado;

e Mares de Morros: também chamado de dominio atlantico, apresentam-se biomas de
floresta pluvial costeira, restinga e manguezais;

e Caatinga: bioma de savana semidrido e carnaubais;

e Araucarias: florestas de araucaria;

e pradarias: campos do sul.

Ele considera areas de transicdo presentes entre estes dominios onde as caracteristicas dos
ecossistemas se misturam formando faixas de transi¢do. Interessantemente, os biomas podem abranger
mais de um dominio, como ocorre com o bioma cerrado na regido centro-norte do Estado de Sao Paulo,
onde ha dominio de Mares de Morros. O bioma de mata atlantica é outro exemplo de bioma que ocorre

nos dominios de Mares de Morros e Araucarias.
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BIOMAS DO BRASIL
Biomas Terrestres
Amazénia
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Mata Atlantica
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Figura 21. Biomas brasileiros. Fonte https://pt.wikipedia.org/wiki/Biomas_do_Brasil#/media/File:Biomas_do_Brasil.svg

[ Amazénica [ cerrada O Mares de Morros
Bl Caatingas B Arauciria [l Pradarias

[] Faixas de transigio

Figura 22: Os dominios morfoclimdticos de Aziz Ab’Saber. Fonte Vunesp 2013.
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8.1 Amazoénia (hileia amazobnica)

A Amazénia é quase mitica: um verde e vasto mundo de aguas e florestas, onde as copas de
arvores imensas escondem o nascimento, reproducdo e morte de mais de um terco das espécies que vivem

sobre a Terra (Ministério do M.A., Brasil).

E o maior bioma do Brasil: num territério de 4.196.943 de km? hd ao menos 2.500 espécies de
arvores e 40 mil espécies de plantas (das 100 mil da América do Sul). Inclui os estados de Amazonas, Par3,
Amapa, Roraima, Mato Grosso (norte), Rondoénia, Tocantins, oeste do Maranhdo e Acre; se estendendo
também para outros paises da América do Sul. O bioma contém a maior bacia hidrografica mundo,
cobrindo cerca de 6 milhdes de km? e com mais de 1.100 afluentes. O Rio Amazonas nasce na cordilheira
dos Andes de onde percorre 6992 km, cortando o continente Sul-Americano em sua maior extensdo até
desaguar no Oceano Atlantico, onde lanca ao mar cerca de 209 milhdes de litros de dgua a cada segundo.
Isso corresponde a 20% de toda a dgua doce que chega aos oceanos do planeta. O rio Amazonas langa uma
guantidade enorme de sedimento (o "barro" dissolvido na dgua) no oceano. O relevo da regido apresenta a
mais baixa planicie do pais (amazb6nica) e o mais alto planalto (guianas), onde encontramos o pico da
neblina, um elevado a mais de 3000m, sendo o maior do Brasil. Seus rios podem se apresentar com aguas
barrentas (Rio Madeira), ricas em sedimentos, pretas (Rio Negro), ricas em matéria organica e claras que

passam por cachoeiras e corredeiras, apresentando poucos sedimentos (Rio Tapajds).

Diferente do que se pensa, o bioma amazdnico é formado por diferentes ecossistemas como
florestas densas de terra firme, florestas estacionais, florestas de igap6, campos alagados, varzeas, savanas,

refdgios montanhosos e formacgdes pioneiras.

Mesmo sendo o bioma brasileiro mais preservado, cerca de 16% de sua area ja foi degradada. O

percentual parece pequeno, mas equivale a duas vezes e meia a drea do estado de Sao Paulo.

As chuvas (regime pluviométrico) ultrapassam 1800mm anuais e a temperatura é estavel, variando

entre 25 e 28°C.

O solo da regido é bastante pobre, apresentando-se como uma fina camada de matéria orgénica
(humus) sobre um solo arenoso. A floresta apresenta pouca vegetacdo rasteira ou arbustiva ja que a luz é

pouco acessivel devido a organizacdo das copas das arvores que podem atingir até 50m de altura. Neste
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contexto, encontram-se espécies bastante tipicas como a Bertholletia excelsa (castanheira do para), Virola
sp. e Pterocapus sp. que apresentam raizes tabulares (grandes raizes que sustentam os enormes troncos
das arvoes) e Hevea brasiliensis, a seringueira, que durante anos foi responsavel pela matéria prima da
borracha, o que levou desenvolvimento econdmico a regido. A vegetacdo pode ser caracterizada em trés

grupos:

e Mata de terra firme: regides mais elevadas, ndo inundadas, e com arvores de grande porte.

e Mata de varzea: sofrem inunda¢des que perduram por um periodo que depende da
elevagdo topografica do local.

e Mata de igapd: quase sempre inundadas; encontram-se arbustos, cipds, musgos e a vitdria

régia, simbolo da Amazonia.

A fauna da regido é muito rica. Especial atencdo é dada a ictiofauna, ou seja, aos peixes das dguas
da regido. Cerca de 85% das espécies de peixes da América do Sul estdo na regido. Na regido ocorre a

piracema, que é a migracao de milhares de peixes para reproducdo e desova.

A regido sofre com queimadas que visam desgastar a vegetag¢ao dando acesso a pastagens. O fato
do solo ser pobre torna pouco vidvel a agricultura de larga escala na regido. Assim, é comum que regides
sejam invadidas e apds esgotar-se o solo, sejam abandonadas provocando novas invasdes para realizacoes
de novos plantios. O desmatamento da floresta gera lavagem da fina camada de solo (humus) presente

sobre a camada arenosa quando ocorrem as chuvas fortes, num processo chamado de lixiviagao.

A terra sofre ainda com invasdes para pratica da grilagem, quando se forjam documentos para
simular a posse de terrenos antes publicos, no caso, protegidos por leis de conserva¢cao ambiental. Outros

problemas ambientais sdao gerados por garimpagem, pastoreio e biopirataria.

A questdo das queimadas amazoénicas tem tomado grande parte na midia, que considera o bioma

um grande resfriador global.
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Figura 23. Vegetacdo latifoliada (folhas largas) do Bioma Amazénia. Tipico clima equatorial, abriga milhdes de espécies animais e
vegetais. E classificado como uma formagdo florestal latifoliada, pois suas folhas sdo largas e agrupam-se densamente,
geralmente atingindo grandes alturas. Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/bio_ecologia/ecologiall 3.php

8.2 Cerrado

O Cerrado é o segundo maior bioma da América do Sul (2.036.448 km?). Contém em sua area os
estados de Goids, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui,
Rondonia, Parand, Sdo Paulo e Distrito Federal, além de partes do Amapd, Roraima e Amazonas. Neste
espaco territorial encontram-se as nascentes das trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul: a
Amazonica (em parte), Tocantins, S3o Francisco e Prata, o que resulta em um elevado potencial aquifero e
favorece a sua biodiversidade. Considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade, o Cerrado possui
diversas espécies endémicas. Do ponto de vista da diversidade biolégica, o Cerrado brasileiro é
reconhecido como a savana mais rica do mundo, abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja
catalogadas, 199 espécies de mamiferos, 837 espécies de aves. Os nimeros de peixes (1200 espécies),
répteis (180 espécies) e anfibios (150 espécies) sdo elevados. O numero de peixes endémicos ndo é
conhecido, porém os valores sdo bastante altos para anfibios e répteis: 28% e 17%, respectivamente. De

acordo com estimativas recentes, o Cerrado é o refugio de 13% das borboletas, 35% das abelhas e 23% dos

cupins dos trépicos.
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Sua vegetacdo arbdrea é formada por pequenas arvores e arbustos, muitos deles com troncos
retorcidos e cascas espessas. O solo nas estagdes chuvosas é rico em gramineas. S30 comuns 0s ipés
(Tabebuia sp.) a peroba do campo (Aspidosperma sp.) e a caviuna (Dalbergia sp.). A média de temperatura

é de 26° e as chuvas se concentram no verdo, variando entre 1100 e 2000mm anuais.

Sua fisionomia varia apresentando desde formas campestres bem abertas (campos limpos), até

formas florestais (cerraddes) havendo entre esses dois extremos uma variedade de aspectos fisiondbmicos.

A regido sofre com queimadas sazonais e grande parte dos ecossistemas que compdem esse
bioma apresentam adapta¢Oes a essas queimadas (gemas subterraneas, periderme grossa, inducdo da
germinacdo de sementes por calor) quando ocorrem naturalmente. Muitas queimadas, no entanto,
ocorrem de modo criminoso, com objetivo de suprimir as condi¢es naturais e substitui-las por pastagens

ou pelo cultivo de cana e de soja.

O cerrado é o segundo bioma mais afetado pela atividade humana no Brasil, perdendo somente
para a Mata Atlantica. Historicamente foi alvo de atividades do garimpo que veio a contaminar e assorear
importantes rios. Atualmente sofre com invasdes de areas preservadas e degradacdo ambiental para
formacao de pastagens. PrevisGes alarmistas alertam para o perigo iminente de extingdo deste bioma o
gue pode acarretar graves problemas hidricos nas principais bacias hidrograficas que abastecem o sudeste

e o centro oeste.

Devido a ocupac¢do humana, observa-se intenso problema com espécies invasoras como o capim
gordura, o capim jaragud e as braquiarias, utilizados na composicdo de pastagens para pecudria, além de

pinheiros, eucaliptos e samambaia brava.
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Figura 24. Vegetacdo do Cerrado, considerada a sequnda maior formagdo vegetal do Brasil. Tipica do Planalto Central Brasileiro e
de clima tropical semitimido. E uma vegetacdo composta por drvores baixas e retorcidas, porém comporta a maior
biodiversidade do planeta. Nos ultimos se tornou motivo de preocupagdo dos ambientalistas, pois que sofre vdrios danos
ambientais causados pela plantagdo de soja e cana-de-agucar e pela pecudria. Fonte: https://www2.camara.leg.br/atividade-
legislativa/comissoes/comissoes-permanentes/cmads/noticias/cerrado/image/image_view_fullscreen

8.3 Mata Atlantica

A Mata Atlantica é composta por formacGes florestais nativas e ecossistemas associados, como
manguezais, vegetacbes de restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do
Nordeste. Ocupava 1,3 milhdes de km? em 17 estados do territério brasileiro, estendendo-se por grande
parte da costa do pais. Porém, devido a ocupacdo e atividades humanas na regido, hoje possui apenas
aproximadamente 12% de sua cobertura original. Ainda assim, estima-se que existam na Mata Atlantica
cerca de 20 mil espécies vegetais, aproximadamente 35% das espécies existentes no Brasil, incluindo

diversas espécies endémicas (cerca de 60%) e ameagadas de exting¢do, dentre eles o mico ledo dourado.
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Sao outras espécies conhecias a onga pintada, a capivara e o bicho preguica. Em relacdo a fauna,
a Mata Atlantica abriga por volta de 850 espécies de aves, 370 de anfibios, 200 de répteis, 270 de
mamiferos e 350 de peixes. E considerada hotspot mundial, ou seja, uma d4rea rica em biodiversidade e

bastante ameagada. Mais de 50% dos animais ameagados de extingdo do Brasil se encontram neste bioma.

A mata sofreu com a colonizagdo do pais, sendo devastada em varias regides devido a ocupacgdo
humana, ao extrativismo de madeira (historicamente a primeira espécie a ser explorada foi o pau-brasil -
Caesalpinea echinata - no século XVI, que tem esse nome devido a coloragdao vermelha do tronco,
semelhante a brasa), a agricultura de cana-de-acglcar e de café. Importante ressaltar que cerca de 70% da

populacdo brasileira vive em regides de dominio de mata atlantica. Dai a sua importancia.

As espécies encontradas nos ecossistemas de mata atlantica sdo bastante adaptadas a umidade. O
regime de chuvas de grande parte da mata é orografico, ou seja, influenciado pelo relevo em funcdo dos

planaltos e serras. S3o ecossistemas da mata atlantica:

e Floresta Ombrofila Densa;

e Floresta Ombrofila Aberta;

e Floresta Ombrdfila Mista;

e Floresta Estacional Decidual;

e Floresta Estacional Semidecidual;
e Mangues;

e Restingas.

E um bioma que contém sete das nove grandes bacias hidrograficas do Brasil. Isso, associado a
urbanizagao sofrida no bioma, resulta em crises hidricas que se acumulam na histéria do pais e que tem
piorado com o passar dos anos devido a degradagao das matas ciliares e florestas que mantém o regime

pluviométrico equilibrado, bem como da poluicdo de mananciais e rios da regido.

Mais de 500 unidades de conservacdo federais, estaduais e municipais ja foram criadas com o

objetivo de se preservar os remanescentes de mata atlantica.
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Figura 25. Vegetagdo tipica do bioma Mata Alténtica. Essa vegetagdo pode ser chamada de Floresta Tropical ou Floresta
Atldntica, presente em grande parte do litoral brasileiro. Com predomindncia do clima tropical umido (quente e umido), pode
também apresentar microclimas (tropical de altitude e subtropical umido), na medida que é formada por planaltos e serras. A
Mata Atldntica reune grande diversidade vegetal, com presen¢a de drvores de médio e grande porte, as quais formam densas

florestas. Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/mata-atlantica.htm
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Figura 26. Mangue, uma das vegetagdes tipicas da Mata Atldntica. Além dele, outras formagées vegetais sGo comuns desse
bioma: Floresta Ombrdfila Densa, Floresta Ombrdfila Aberta, Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Decidual, Floresta
Estacional Semidecidual, Restingas e Campos de altitude, demonstrando a variedade e a importéncia desse bioma. Fonte:
https://ciclovivo.com.br/planeta/meio-ambiente/estudo-inedito-revela-perfil-dos-ambientes-costeiros-da-mata-atlantica/

Figura 27. Floresta Ombrdfila Mista, tipica da Mata Atldntica. Fonte: http://lwww.justicaeco.com.br/opiniao/floresta-ombrofila-
mista-a-floresta-perdida/
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Figura 28 : A Mata Atldntica destaca-se por sua grande biodiversidade e por suas espécies endémicas, como o mico-ledo-dourado,
Leontopithecus rosalia. Fonte: http://www.itajaionline.com.br/upload/variedades/1522247361/micoleaodourado_10.jpg

8.4 Caatinga

A Caatinga ocupa uma d4rea de cerca de 844.453 quildbmetros quadrados. Engloba os estados
Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o norte de
Minas Gerais. E um bioma bastante rico em biodiversidade, abrigando 178 espécies de mamiferos, 591 de
aves, 177 de répteis, 79 espécies de anfibios, 241 de peixes e 221 de abelhas. Muitos desses animais
realizam recorrentes migra¢des nos periodos de estiagem, devido ao clima tropical semidrido. Por essa
razdo, a vegetacdo também precisou desenvolver mecanismos de sobrevivéncia em razao da pouca
disponibilidade de agua, sendo comuns espécies suculentas e cactdceas (xeromorfismo). Entre as
cactaceas encontramos o mandacaru (Cereus sp.) e o xiquexique (Pilocereus sp.). Dentre arvores tipicas
temos o juazeiro (Zizyphus joazeiro), uma das poucas que ndo perde as folhas na seca, diferente da maioria

das arvores que sdo caducifdlias (ou deciduas).
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A regido apresenta baixos indices pluviométricos (500 a 700mm anuais), apresentando ventos

secos que pioram a situacao da umidade, contribuindo para a aridez.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o bioma tem sido desmatado de forma acelerada,
apesar de sua importancia, principalmente nos ultimos anos devido: ao consumo de lenha nativa,
explorada de forma ilegal e insustentavel, para fins domésticos e industrias; ao pastoreio e a conversao
para pastagens e agricultura. Frente ao avancado desmatamento que chega a 46% da drea do bioma, o
governo busca concretizar uma agenda de criagdo de mais unidades de conservagao federais e estaduais

no bioma, além de promover alternativas para o uso sustentavel da sua biodiversidade.

Figura 29. Vegetacdo tipica da Caatinga: drvores baixas com troncos tortuosos e muitas vezes apresentam espinhos. Fonte:
https://brasilescola.uol.com.br/brasil/caatinga.htm
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Figura 30. Carnauba, uma excegdo entre as plantas comuns da Caatinga, que normalmente sdo mais baixas. Essa palmeira da
regido Nordeste apresenta como principal caracteristica sua altura, que pode chegar 15 m. A cera produzida na folha é uma
protecdo para evitar a perda de dgua e é também utilizada na industria de diversos produtos e cosméticos, como sabonetes e
batons. Fonte: https://www.todamateria.com.br/flora-da-caatinga/

Figura 31. Onga parda (Puma concolor), espécie ameacgada de extingdo presente na Caatinga. Fonte:
https://www.infoescola.com/biomas/fauna-da-caatinga/
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8.5 Pampas

O Pampa ("planicie" ou "regido plana" em quéchua), o Unico bioma subtropical do Brasil, esta
restrito ao estado do Rio Grande do Sul, onde ocupa uma édrea de 176.496 km?2. Isto corresponde a 63% do
territério estadual e a 2,07% do territdrio brasileiro. As paisagens naturais do Pampa sdo variadas, de
serras a planicies, de morros rupestres a coxilhas. As paisagens se caracterizam pelo predominio dos
campos nativos, mas hd também a presenca de matas ciliares, matas de encosta, matas de pau-ferro,
formacgdes arbustivas, butiazais, banhados, afloramentos rochosos, etc. H4 uma grande diversidade, ainda
ndao completamente descrita pela ciéncia. Estimativas indicam valores em torno de 3000 espécies de
plantas (principalmente gramineas, com mais de 450 espécies). A fauna é expressiva, com quase 500

espécies de aves e também mais de 100 espécies de mamiferos terrestres. Seu clima tipico é o temperado.

E um bioma representativo do dominio mundial das pradarias. Apresenta temperaturas que
variam de 10 a 23°C e um regime de chuvas entre 500 e 1000mm. A vegetacao é tipicamente de gramineas,
mas grande parte ja foi substituida por pastagens. O Pampa gaucho da Campanha Meridional encontra-se
dentro da drea de maior proporcdo de campos naturais preservados do Brasil, sendo um dos ecossistemas

mais importantes do mundo.
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Figura 32. Pampa gaucho. Os campos tém uma importante contribuicdo no sequestro de carbono e no controle da erosdo.
Também sdo fonte de variabilidade genética para diversas espécies que estdo na base de nossa cadeia alimentar. Fonte:
https.//www.oeco.org.br/reportagens/soja-e-silvicultura-tornam-o-pampa-o-20-bioma-mais-ameacado-do-pais/

8.6 Pantanal

O Pantanal é considerado uma das maiores extens6es imidas continuas do planeta. Esta regido é
formada por um complexo de biomas continentais, sendo uma das principais areas de transi¢cdao entre os

dominios morfoclimaticos do Brasil.

E considerado o complexo de biomas de menor extensdo territorial no Brasil, com
aproximadamente 150.355 km?. O Pantanal é uma planicie aluvial, influenciada por rios que drenam a
bacia do Alto Paraguai. Sofre influéncia direta de trés importantes biomas brasileiros: Amazonia, Cerrado e
Mata Atlantica. Além disso, sofre influéncia do bioma chaco, nome dado ao Pantanal localizado no norte

do Paraguai e leste da Bolivia.
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Estudos indicam que o bioma abriga 263 espécies de peixes, 41 espécies de anfibios, 113 espécies
de répteis, 463 espécies de aves e 132 espécies de mamiferos sendo 2 endémicas. Sua vegetacgao tipica é
de savana estépica. O Pantanal é altamente ameacado pela expansdo da fronteira pecudria, muito
utilizado na criagdao de gado tendo em vista o solo arenoso e pobre. No ano de 2020 esse bioma sofreu

gueimadas por grande parte de sua extensdo, impactando profundamente a fauna e flora local.

O clima da regido é marcado por verdes chuvosos e quentes e por invernos secos e frios.

Figura 33. Pantanal, considerado a maior planicie alagdvel do mundo. Tanto a fauna quando a flora da regidio sdo diversas, e é
necessdrio destacar a rica presenga das comunidades tradicionais como as indigenas, quilombolas, os coletores de iscas ao longo
do Rio Paraguai, comunidade Amolar e Paraguai Mirim, dentre outras. No decorrer dos anos essas comunidades influenciaram
diretamente na formagdo cultural da populagéo pantaneira. Fonte: https://gigantesdomundo.blogspot.com/2012/01/pantanal-
maior-area-alagada-do-mundo.html
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Figura 34. Onga pintada (Panthera onca), ameagada de extingdo. O Pantanal abriga uma das maiores densidades registradas da
espécie. Fonte: https://www.infoescola.com/mamiferos/onca-pintada/

Figura 35. Tuiuiu (Jabiru mycteria), ave simbolo do Pantanal. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o Bioma mantém 86,77%
de sua cobertura vegetal nativa, o que permite a sobrevivéncia de diversas espécies animais. Fonte:
https://animais.culturamix.com/informacoes/aves/tuiuiu-ou-jaburu-o-simbolo-do-pantanal
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8.7 Biomas de transicao

Ha alguns biomas de transi¢ao no Brasil, ndo menos importantes que os seis descritos acima:

O Manguezal é um bioma distribuido do Amapd até Santa Catarina em regides litoraneas. O
manguezal é uma transicdo entre o mar e a terra. Apresenta uma vegetacdo bem caracteristica, seus
arbustos possuem raizes altas, acima do solo, ja que seu solo é lodoso e com pouca quantidade de
oxigénio. O manguezal é conhecido como bergario da vida marinha, com diversas espécies de animais

marinhos utilizando esse bioma para se reproduzir.

Figura 36. Manguezal. O solo dos manguezais caracteriza-se por ser umido, salgado e muito rico em nutrientes. Possui grande
quantidade de matéria orgénica em decomposi¢céo, apresentando odor caracteristico. Essa matéria orgdnica serve de alimento a
base de uma extensa cadeia alimentar, como por exemplo, crustdceos e algumas espécies de peixes. Fonte:
http://cananeiaolhar.blogspot.com/2010/11/manguezal.html

S

POLITEC-RO (Perito Criminal - Area 2 - Ciéncias Biol6gicas/Biomedicina) Conhecimentos Especifico

www.estrategiaconcursos.com.br

73




André Vieira Peixoto Davila
Aula 00

Figura 37. Os manguezais desempenham um importante papel de exportador de matéria orgdnica para os estudrios, contribuindo
para a produtividade primdria na zona costeira. Sua biodiversidade faz com que essas dreas se constituam em grandes
"bergdrios" naturais, principalmente para os caranguejos. Fonte: https://vidanimal.com.br/wp-content/uploads/caranguejo3.jpeg

O Marisma ou pantano salgado é um pantano formado pela dgua do mar, um ecossistema Umido
com plantas herbaceas que crescem na agua. Os marismas estdo sujeitos aos mesmos extremos de
salinidade, temperatura e marés que afetam as planicies de maré. Eles tém fundo lamacento, mas a lama
fica afixada pelas raizes de plantas, por isso sdo relativamente estdveis. A vegetacdo dos marismas
compreende poucas gramineas e plantas terrestres tolerantes ao sal. Localiza-se em regides costeiras

principalmente ao sul de Santa Catarina e por todo o Rio Grande do Sul.
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Figura 38. Marisma. Ambiente com uma grande quantidade de matéria orgdnica que dd suporte a uma alta produtividade
primdria. Além disso, as marismas tém importante papel na atenua¢do dos processos erosivos costeiros e na oferta de abrigo
para juvenis de diversas espécies de crustaceos, moluscos e peixes comerciais que utilizam esse ambiente para a reprodugdo,
além de servir de local de repouso para aves migratorias. Fonte:
http://redeglobo.globo.com/globoecologia/noticia/2012/02/ecossistema-sofisticado-marisma-cumpre-papel-importante-na-
natureza.html|

A Mata dos Cocais é distribuida entre os estados do Maranh3o e Piaui. E um bioma de transicio,
dessa forma apresenta caracteristicas da Floresta Amazonica, Cerrado e da Caatinga. Possui alto indice de
chuvas. A flora inclui palmeiras com folhas grandes e finas, como a carnauba, buriti e o babacu, ja a fauna
inclui répteis, aves e mamiferos roedores. Esse ambiente esta sendo prejudicado pelo desmatamento
desordenado para desenvolvimento da pecudria e cultura de soja. Além disso, a extragcao de minerais que

ocorre nesse ambiente acaba por fragiliza-lo ainda mais.
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Figura 39. Mata dos Cocais. Fonte: https://conhecimentocientifico.r7.com/mata-dos-cocais-o-que-e-onde-fica-saiba-tudo-sobre-a-
vegetacao/

Temos, por fim, a Mata de Araucarias, localizada principalmente na Regido Sul, no Estado do
Parand e Santa Catarina, também atingindo parte de S3o Paulo e do Rio Grande do Sul. Assim como o
Pampa, a Mata de Araucdrias é também uma formagdo subtropical. A vegetacdo predominantemente
composta pelo pinheiro-do-parana (ou araucaria), além da canela e imbuia. Por conta do desmatamento,
hoje essa mata possui apenas 2% da area original. Essa formagao é também chamada de Floresta
Ombroéfila Mista, que se caracteriza pela mistura entre arvores angiospermas (produzem frutos) e
gimnospermas, que é o caso da araucaria (ndo produzem frutos, suas sementes sdao nuas). O clima dessa
regido é caracterizado pela ocorréncia de chuvas o ano inteiro, oscilando entre periodos mais e menos
chuvosos. O inverno normalmente é frio, com geadas frequentes e até neve. O verdao é razoavelmente
quente. A fauna, principalmente, as aves e os roedores, constituem um elemento importante na dispersdo
das sementes. Entre os animais que habitam essa floresta podemos destacar a gralha-azul, ave simbolo do
Paranad, gato-mourisco, cutia, jararaca, capivara, macaco-prego, jaguatirica, tamandud, preguica-de-coleira

e 0 mico-ledo-dourado.
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Figura 40. Mata de Araucdrias. E um dos ecossistemas mais ricos em relagéo & biodiversidade, contando com espécies endémicas,
raras, ameacgados de extingdo, espécies migratdrias e de interesse econémico.

Figura 41. Gralha-azul (Cyanocorax caeruleus), ave encontrada na formacdo vegetal Mata de Araucdrias. Fonte:
https://casadospassaros.net/gralha-azul/
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9 — EXERCICIOS COMENTADOS

1. (PUC PR-2007) Em uma floresta ocorrem trés espécies de arvores, igualmente bem sucedidas e

numerosas. Essas arvores constituem:
a. Trés populagdes.

b. Um ecossistema.

c. Duas comunidades.

d. Trés comunidades.

e. Uma populacao.

Comentario
Resp. A — Considerando somente as trés espécies distintas e sendo elas bem-sucedidas, poderiam
constituir uma comunidade (op¢do inexistente dentre as alternativas dadas). Sendo assim, é somente

possivel classifica-las somente como trés populac¢des diferentes;

2. (VUNESP) - 2013 - Ministério Publico Estadual - MPE/ES - Agente Técnico) A vespa Cotesia flavipes
atualmente é um dos insetos mais utilizados em programas de controle biolégico na cultura da broca
Diatraea saccharalis da cana-de-agtcar e do milho.

A fémea adulta da vespa coloca seus ovos no interior do corpo da broca. Esses ovos eclodem originando
larvas que se alimentam e se desenvolvem dentro do corpo da praga. Em poucos dias a lagarta morre e

formam-se casulos, de onde eclodirdo novas vespas.

(http://www.agencia.cnptia.embrapa br)
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A interacdo ecoldgica utilizada no controle bioldgico e os tipos de desenvolvimento biolégico da vespa e da

broca sao, respectivamente:

a. Parasitismo; holometabolo; holometabolo.

b. Predatismo; hemimetabolo; ametabolo.

c. Parasitismo; ametabolo; holometabolo.

d. Comensalismo; holometabolo; hemimetabolo.

e. Predatismo; hemimetabolo; hemimetabolo.

Comentario

Resp. A — A interacdo entre as espécies é de parasitismo, beneficiando as larvas da vespa e danificando o
hospedeiro (broca). Em ambos o desenvolvimento é holometdbolo, devido a metamorfose completa

durante o seu desenvolvimento (fase de ovo, larva, pupa, adulto);

3. (VUNESP - 2013) O lobo-guara é um animal encontrado no cerrado brasileiro e tem habito
alimentar onivoro, ou seja, ingere alimentos de origem vegetal e animal, como, por exemplo, uma
goiaba ou um tatu. Supondo uma teia alimentar em que o lobo-guara tenha ingerido uma goiaba e

também um tatu e este tenha comido insetos herbivoros, é correto afirmar que o lobo-guara

a. Ocupou o nivel tréfico decompositor quando consumiu o tatu e, consumidor primario, quando
consumiu a goiaba.

b. Obteve mais energia quando consumiu o tatu do que quando consumiu a goiaba.

c. Ocupou o nivel tréfico consumidor primario quando consumiu a goiaba e, terciario, quando consumiu o
tatu.

d. Ocupou o nivel tréofico consumidor primario quando consumiu a goiaba e, secunddrio, quando
consumiu o tatu.

e. Obteve mais energia do que quaisquer seres vivos existentes nessa teia.

Comentario
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Resp. C— Ao consumir a goiaba (vegetal que realiza fotossintese e tem papel de produtor), o lobo ocupou o
nivel tréfico de consumir primdrio. Ao se alimentar do tatu, ocupa o nivel tréfico de consumidor terciario,
dado que o tatu (consumidor secundario) se alimenta de insetos (consumidores primarios de plantas

produtoras);

4. (VUNESP - 2013) Um corpo humano foi encontrado em decomposi¢cdao em uma lagoa, ambiente no
qual foram identificados os seguintes organismos: bactérias, fungos, algas, larvas, que se alimentam
exclusivamente de algas, e uma espécie de peixe, herbivora. Sabe-se tambhém que essa espécie de peixe
constitui o unico alimento de uma ave na regidao. Considerando uma cadeia alimentar, pode-se afirmar

corretamente que as bactérias e os fungos e a ave representam, respectivamente,

a. Consumidores de primeira e de segunda ordens.

b. Produtores e consumidores de primeira ordem.

o

Decompositores e consumidores de segunda ordem.

d. Produtores e consumidores de segunda ordem.

®

Decompositores e consumidores de terceira ordem.

Comentario

Resp C — Bactérias e fungos desempenham papéis de decompositores na cadeia alimentar. O peixe
herbivoro, considerado consumidor primario, é alimento da ave, sendo assim, a ave ocupa o nivel tréfico

de consumidora secundaria;

5. (VUNESP - 2012) Observe a representacao simplificada de uma teia alimentar.

POLITEC-RO (Perito Criminal - Area 2 - Ciéncias Biologicas/Biomedicina) Conhecimentos Especifico 30
www.estrategiaconcursos.com.br

©




André Vieira Peixoto Davila
Aula 00

Sobre a teia alimentar apresentada, é correto afirmar:

a. A cobra pode ser classificada tanto como consumidor secunddrio quanto tercidrio ou quaternario,
dependendo da cadeia alimentar considerada.

b. Besouro, gafanhoto e prea sdo os consumidores secunddrios dessa teia.
Besouro, gafanhoto e pred sdo os organismos produtores dessa teia.
O gavido pode ser classificado tanto como consumidor secunddrio quanto tercidrio ou quaternario,
dependendo da cadeia alimentar considerada.

e. Os microrganismos decompositores ndo foram representados, pois ndo sdao parte importante dessa teia
alimentar.

Comentario

Resp. D — O gavido pode ser classificado tanto como consumidor secundario na cadeia planta — prea —
gaviao. Como consumidor terciario na cadeia planta — gafanhoto — sapo — gaviao ou planta — prea — cobra

— gavido. J4 como consumidor quaterndrio somente na cadeia planta — besouro — sapo — cobra — gavido;

6. (ENEM - 2015) O nitrogénio é essencial para a vida e o maior reservatério global desse elemento,
na forma de N2, é a atmosfera. Os principais responsdveis por sua incorporag¢do na matéria orgdnica sdo
micro-organismos fixadores de N2, que ocorrem de forma livre ou simbiontes com plantas.
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ADUAN, R. E. et al. Os grandes ciclos biogeoquimicos do planeta. Planaltina: Embrapa, 2004
(adaptado).

Animais garantem suas necessidades metabdlicas desse elemento pela
a. Absorcdo do gas nitrogénio pela respiracao.

Ingestdao de moléculas de carboidratos vegetais.

Incorporagao de nitritos dissolvidos na agua consumida.
Transferéncia da matéria organica pelas cadeias trdéficas.
Protocooperagdao com micro-organismos fixadores de nitrogénio.

o a0

Comentario

Resp. D — Algumas bactérias sdo capazes de fixar o nitrogénio em plantas, outras, no entanto, oxidam o
nitrogénio em nitritos e nitratos, que sao utilizados por plantas, algas e bactérias. Quando um animal faz
usos dessas plantas para a alimentacdo, o nitrogénio é absorvido por ele. O mesmo ocorre quando um

animal se alimenta de um herbivoro;

7. (FATEC) Com a introducdo de uma espécie A de peixe em um lago onde normalmente ela nao
ocorre, o equilibrio das populagdes de peixes ali existentes podera ser alterado. Sobre esse fato

considere as afirmagdes seguintes:

. O equilibrio podera ser alterado se houver competicdo por alimento.
. O equilibrio poderd ser alterado se a espécie for predadora dos peixes nativos.
lll. O equilibrio podera ser alterado se espécie introduzida apresentar altas taxas de reproducao e
cuidado com a prole.
IV. A espécie A morrera, pois, espécies introduzidas nao conseguem sobreviver em ambientes que
nao sejam 0S seus.
Sobre as afirmacgdes anteriores, assinale a alternativa correta.
a. Somente a Il esta correta.

Somente a IV esta correta.

c. SomentealealVestiao corretas.
d. Somente all e a lll est3o corretas.
e. Somenteal, all e alll estao corretas.

Comentario
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Resp.E — Apenas a afirmativa IV estd incorreta. A espécie A morrera somente se as condigdes forem

desfavoraveis e ela ndo puder competir com outras espécies de peixes ali ja existentes;

8. (FUVEST-SP) Qual das alternativas distingue organismos heterotréficos de organismos
autotréficos?

Somente organismos heterotréficos necessitam de substancias quimicas do ambiente.
Somente organismos heterotréficos fazem respiragao celular.

Somente organismos heterotréficos possuem mitocondrias.

Somente organismos autotroficos podem viver com nutrientes inteiramente inorganicos.
Somente organismos autotroficos ndo requerem gas oxigénio.

© oo oo

Comentario

Resp. D — Organismos heterotréficos sdo aqueles que ndo produzem o prdéprio alimento, portanto precisam
ingerir outros organismos que ja fizeram o processo de transformag¢do de nutrientes inorganicos em

alimento, tais organismos sdo os autotroéficos, que utilizam CO2 e luz para gerar alimento;

0. (FUVEST-SP) Numa comunidade interagem trés populagdes, constituindo uma cadeia alimentar:
produtores, consumidores primdarios e consumidores secundarios. Um fator externo provocou o
exterminio da populagdo carnivora no tempo X. O grafico que representa o comportamento da
populacao de herbivoros, a partir de X, é:
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Comentario

Resp C — A populacdo carnivora representa os consumidores secundarios, visto que os consumidores
primdrios sdo sempre herbivoros. A populacdo dos herbivoros X deixou de ser predada e com isso ndo teve
sua populacdo controlada. A partir desse momento, se reproduziram desenfreadamente e fizeram pressao
extrema nos produtores dos quais se alimentavam, diminuindo assim a disponibilidade de alimento para
uma populacdo tdo grande, que acaba colapsando. Com isso, a populacdo aumenta consideravelmente em
um curto espaco de tempo e depois diminui rapidamente por falta de alimento;
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10.

(VUNESP-2009) Suponha que em determinado lugar haja oito casais de passaros e apenas quatro

pares deles procriem, por ano, somente quatro descendentes, e que estes continuem procriando a sua

prole na mesma proporg¢ao; entdo, ao final de sete anos (uma vida curta, excluindo mortes violentas,

para qualquer passaro) havera 2048 passaros ao invés dos dezesseis originais. Como este aumento é

quase impossivel, devemos concluir que ou esses passaros ndao criam nem metade da sua prole, ou a

média de vida de um pdssaro ndo chega, devido a acidentes, a sete anos. Ambas as formas de controle

provavelmente ocorrem. Esse texto estd nas pdaginas iniciais do manuscrito de Charles Darwin, A

Respeito da Variacdo de Seres Organicos na Natureza, lido em reunidao da Sociedade Lineana, em

Londres, no dia 1.2 de julho de 1858. No texto, Darwin utiliza-se da hipdtese de

a.

Malthus sobre a velocidade de crescimento das popula¢des, e demonstra que esta hipdtese esta
errada, pois nas populacdes de animais silvestres a selecdo natural impede o crescimento populacional.
Malthus sobre a velocidade de crescimento das populag¢des, e conclui que a tendéncia ao crescimento
exponencial das popula¢des ndo se aplica as popula¢des de animais silvestres.

Malthus sobre a velocidade de crescimento das popula¢bes e conclui que, apesar da tendéncia ao
crescimento exponencial, fatores que causam a morte de filhotes e adultos controlam o crescimento
populacional.

Hardy e Weinberg, segundo a qual o tamanho da populacdo mantém-se constante ao longo das
geracOes, uma vez que é controlado por fatores como a morte acidental ou ndo sobrevivéncia da prole.
Hardy e Weinberg, segundo a qual, na auséncia de fatores como sele¢do e mutagao, a populagdo
manter-se-a em equilibrio, uma vez que a taxa de natalidade sera igual a de mortalidade.

Comentario

Resp. C — As espécies estdo sempre inseridas em um ambiente com intera¢gdes com outras espécies,

portanto o crescimento populacional depende de como essas espécies interagem entre si. Em uma

situacdo ideal, a espécie cresceria exponencialmente, porém os fatores externos que causam a morte

(predacao, competicdo) acabam controlando o crescimento populacional;

1.

a.

d.

(VUNESP-2007) A capacidade de certos organismos realizarem a fotossintese possibilita

A ocorréncia de vida no fundo escuro dos oceanos, uma vez que as algas ali existentes realizam a
fotossintese.

O acumulo de CO;z na atmosfera, uma vez que a fotossintese é um processo produtor desse gas.
Existéncia dos varios ecossistemas, uma vez que os niveis troficos das cadeias alimentares dependem
direta ou indiretamente dos produtores.

Liberagao de O, durante a noite, pois é na fase escura da fotossintese que esse gas é produzido.
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Comentario

Resp C — Os produtores sdo essenciais em uma cadeia alimentar pois sdo autétrofos (produzem seu préprio

alimento) e os que detém maior quantidade de energia em toda a cadeia alimentar;

12. (UFMG) O fungo Penicillium, por causar apodrecimento de laranjas, acarreta prejuizos pos-
colheita. Nesse caso, o controle bioldgico pode ser feito utilizando-se a levedura Saccharomycopsis, que
mata esse fungo, apds perfurar sua parede e absorver seus nutrientes. E CORRETO afirmar que esse tipo
de interagdo é conhecido como

a) comensalismo.
b) mutualismo.
c) parasitismo.

d) predatismo.

Comentario

Resp. D — Ainteracdo entre a levedura e o fungo é de parasitismo, dado que a levedura perfura a parede

do fungo e absorve seus nutrientes para beneficio préprio, prejudicando-o;

13. (VUNESP-2006)

Nasceu no meu jardim um pé de mato
que da flor amarela.

Toda manha vou la pra escutar a zoeira

da insetaria na festa.
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Tem zoado de todo jeito:

tem do grosso, do fino, de aprendiz e de mestre.
E pata, é asa, é boca, é bico,

E grao de poeira e pélen na fogueira do sol.
Parece que a arvorinha conversa.

(Animico. Adélia Prado.)

O poema faz referéncia a alguns elementos e fendmenos bioldgicos. Sobre eles, um estudante afirmou:

I. O grao de pdlen se constitui em uma das bases da interagdo entre o “pé de mato que da flor amarela”

e a “insetaria” que visita essa flor pela manha.

Il. A interagdo descrita envolve beneficio mituo, uma vez que o transporte de pdlen promovido pelos
insetos contribui para aumento da variabilidade genética da planta, ao mesmo tempo em que parte do
polen pode ser utilizada como alimento pelos insetos.

lll. Trata-se de uma relacdo de comensalismo porque, embora a planta se beneficie da dispersdo do
polen, este ndo pode ser utilizado pelos insetos, uma vez que contém gametas masculinos de origem

vegetal.

Sao corretas as afirmagodes:

a. |, apenas.

b. IlI, apenas.

c. lll, apenas.

d. lell, apenas.
e. lelll, apenas.

Comentario

resp D — O comensalismo é uma relacdo ecoldgica entre espécies diferentes em que uma é beneficiada e a
outra ndo é beneficiada, nem prejudicada. A relacdo que ocorre no texto é de mutualismo, ja que ambas

espécies sdo beneficiadas, como descrito na afirmacao Il;
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14. (ENEM - 2015) Bioindicador ou indicador biolégico é uma espécie ou grupo de espécies que reflete
o estado bidtico ou abidtico de um meio ambiente, o impacto produzido sobre um habitat, comunidade
ou ecossistema, entre outras fungoes. A posicdo trofica do organismo bioindicador é uma das
caracteristicas mais relevantes quanto ao seu grau de importdncia para essa fun¢do: quanto mais baixo
o nivel trofico do organismo, maior é a sua utilidade, pois pressupde-se que toda a cadeia trofica é
contaminada a partir dele.

ANDREA, M. M. Bioindicadores ecotoxicolégicos de agrotdxicos. Disponivel em:

www.biologico.sp.gov.br. Acesso em: 11 mar. 2013 (adaptado).

O grupo de organismos mais adequado para essa condi¢do, do ponto de vista da sua posi¢Go na cadeia
trofica, é constituido por

a. Algas.
Peixes.

c. Baleias.

d. Camaroes.

e. Anémonas.

Comentario

Resp A — Os produtores constituem o nivel tréfico mais basico em uma cadeia;

15. (PUC-RS-1999) Quando se estuda o ciclo do nitrogénio, verifica-se que os seres que devolvem este

elemento a atmosfera sdo bactérias particularmente denominadas

a. Nitrificantes.

b. Ferrosas.

c. Sulfurosas.

d. Denitrificantes.
e. Simbiontes.

Comentario

Resp D — Quando os compostos organicos nitrogenados (nitritos e nitratos) retornam a atmosfera na forma
de nitrogénio Ny, transformado por bactérias que vivem tanto livres no solo ou em ambientes aquaticos, se

da a esse processo o nome de desnitrificacao;
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1. (PUC-Campinas) Uma grande drea de vegetacdo foi devastada e esse fato provocou a
emigracao de diversas espécies de consumidores primdrios para uma comunidade vizinha em
equilibrio. Espera-se que, nesta comunidade, em um primeiro momento:

Aumente o numero de consumidores secundarios e diminua a competicdo entre os herbivoros.
Aumente o numero de produtores e diminua a competicdo entre os carnivoros.

Aumente o numero de herbivoros e aumente a competigao entre os carnivoros.

Diminua o nimero de produtores e ndo se alterem as popula¢des de consumidores.

Diminua o numero de produtores e aumente a competicdo entre os herbivoros.

© oo oo

2. (VUNESP-2007) O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, localizado em uma grande area
do Brasil Central. Por fazer fronteira com outros importantes biomas (a Amazonia ao norte, a
Caatinga a nordeste, o Pantanal a sudoeste e a Mata Atlantica a sudeste), a fauna e flora do
Cerrado sdo extremamente ricas. (...) Apesar do seu tamanho e importancia, o Cerrado é um
dos ambientes mais ameagados do mundo. Dos mais de 2 milhdes de km? de vegetagdo nativa
restam apenas 20% e a expansao da atividade agropecuaria pressiona cada vez mais as areas
remanescentes. (Www.conservacao.org.br) Qual das alternativas caracterizaria este bioma?

a. Arvores com caules tortuosos e raizes longas; animais, como tamandud-bandeira, tatu-canastra e lobo-
guara.

b. Muitas gramineas e poucos arbustos; animais, como tatu, marreco e quero-quero.
Muitos cactos, como o mandacaru, e arvores, como o umbuzeiro; animais, como tatupeba, caititu e
calango.
Gramineas, aguapé, ipé e imbaubas; animais, como onca parda, cervo, lontra, garca e socé.
Muitos pinheiros, como a araucadria, além de cedro, imbuia e gameleira; animais, como tatu, gralha-azul
e sabia.

3. (Vunesp-2004) Observe o mapa, onde estao delimitadas as areas de distribuicio de trés
importantes ecossistemas brasileiros, |, Il e lll.
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Leia os trés textos seguintes, 1, 2 e 3, que descrevem caracteristicas de ecossistemas diferentes.

1. Vegetagdo composta por arvores de pequeno porte e arbustos esparsos, tortuosos, de casca grossa, e
por plantas herbaceas, com predominancia de gramineas. Fauna representada por alguns animais como o
lobo guard, a ema, o tatu-canastra e o tamandua-bandeira.

2. Vegetacdo densa, predominantemente composta por arvores de grande porte, medindo até 20m de
altura, com presenca marcante de pteridofitas no sub-bosque. Fauna representada por alguns animais
COMO 0 monocarvoeiro, a jaguatirica, os micos-ledes-dourados e dacara-preta, e a jacutinga.

3. Vegetacdo composta por arvores baixas e esparsamente distribuidas, arbustos tortuosos com muitos
espinhos e presenga marcante de cactdceas. Fauna representada por pequenos roedores como o pred e o
moco e aves como as avoantes. A alternativa que relaciona corretamente o nome dos ecossistemas

representados no mapa pelos algarismos |, Il e Ill, respectivamente, com as caracteristicas apresentadas em
1,2e3,é:

a. Cerrados, 2; Manguezais, 3; Caatinga, 1.
b. Cerrados, 1; Mata Atlantica, 2; Caatinga, 3.
c. Caatinga, 1; Mata Atlantica, 2; Cerrados, 3.
d. Caatinga, 1; Manguezais, 2; Cerrados, 3.

e. Pantanal, 1; Mata Atlantica, 2; Caatinga, 3.

4. 19. (Fuvest-2005) Qual das alternativas indica corretamente o tipo de bioma que prevalece
nas regides assinaladas?
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VAl ;

“KL

Floresta tropicalem |, lll e IV.
Floresta tropicalem |, lll e V.
Savanaem|, lll e IV.
Savanaemll, lll e IV.
Savanaemll, IVeV.
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5. (ENEM 2009) Suponha que o chefe do departamento de administragao de uma empresa tenha
feito um discurso defendendo a ideia de que os funcionarios deveriam cuidar do meio
ambiente no espac¢o da empresa. Um dos funcionarios levantou-se e comentou que o conceito
de meio ambiente nao era claro o suficiente para se falar sobre esse assunto naquele lugar.
Considerando que o chefe do departamento de administragao entende que a empresa é parte
do meio ambiente, a definicdo que mais se aproxima dessa concep¢ao é:

Regidao que inclui somente cachoeiras, mananciais e florestas.

Apenas locais onde é possivel o contato direto com a natureza.

Locais que servem como dareas de protecdo onde fatores bidticos sdo preservados.

Apenas os grandes biomas, por exemplo, Mata Atlantica, Mata Amazonica, Cerrado e Caatinga.
Qualquer local em que haja relagcao entre fatores bidticos e abidticos, seja ele natural ou urbano.

oo T o

6. (VUNESP - 2016) Espécies exoticas invasoras tém um significativo impacto na vida e no modo
de vida das pessoas. Sobre essas espécies, é correto afirmar que

a. Sua disseminacdo leva a heterogeneizacdo dos ambientes, com a amplia¢do de caracteristicas que a
biodiversidade local proporciona, e a manutencdo das propriedades ecoldgicas essenciais.
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b. Ao contrario de alguns problemas ambientais que se amenizam com o tempo, a contaminagao
bioldgica tende a se multiplicar e se espalhar, causando problemas de longo prazo que se agravam.

c. Em ecossistemas ricos em nutrientes, a presenca dessas espécies cria, muitas vezes, condi¢bes
favoraveis para o estabelecimento de outras espécies invasoras, que agora podem se fixar.

d. As plantas invasoras, em seu processo de ocupagao, diminuem sua area de ocorréncia e convivem
com a flora nativa de modo geral com relagdes tipo inquilinismo e cooperagao.

e. Espécies introduzidas no pais no passado e que ndo aparentam ser problematicas no presente
podem ser cultivadas em larga escala, sem que causem alteracdes ambientais no futuro.

7. (VUNESP 2013 ) - Observe a seguinte cadeia alimentar e as informacgodes a seguir:

fitoplancton — zooplancton — sardinha
— atum — ser humano

“A contaminacdo por grandes doses de I pode causar pro-
blemas neurolégicos, dores de cabega, déficit de atencdo e ou-
tros efeitos, além de ser prejudicial para gravidas e poder afetar
bebés em formacdo no itere.”

“d exposicdo ao I é feita em grande parte pelo consumo
de alimentos vindos do mar, afirma a pesquisa. Estudos recen-
tes apontam problemas de saiide nos seres humanos, mesmo em
concentracdes cada vez menores.”

(http:/gl.globo.com (modificada))

O | é uma substancia com propriedade altamente Il ao ser humano, e com tendéncia a lll.

Assinale a alternativa cujos termos e/ou orag¢des substituem, correta e respectivamente, os numerais |, Il e
Il.

a. Mercurio; téxica; se acumular nos tecidos bioldgicos dos niveis tréficos superiores.

b. Chumbo; cancerigena; induzir divisGes celulares descontroladas principalmente nos organismos do
topo da cadeia alimentar.

c. Césio; cumulativa; se acumular principalmente nos niveis tréficos planctonicos da cadeia alimentar.
DDT; mutagénica; gerar malformacgdes congénitas nos embrides de todos os niveis troficos.
Cadmio; degenerativa; causar lesdes irreparaveis nas células e tecidos de todos os niveis tréficos.

S
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8. (VUNESP - 2013) Um centro comercial de uma grande cidade brasileira vem aproveitando os
restos alimentares descartados em sua praga de alimentacdo para produ¢iao de adubo
organico, utilizado no mesmo local, para o plantio direto de hortaligas.

Para acelerar a decomposi¢ao, os restos alimentares sao triturados e acrescentam-se duas enzimas para
produgdo do composto biolégico.

E correto dizer que, em uma floresta, esta reciclagem ocorre pela a¢do de

Fungos e bactérias, os quais ndo produzem enzimas catalisadoras.

Animais detritivoros e micro-organismos, os quais produzem enzimas catalisadoras.
Animais detritivoros, os quais ndo produzem enzimas catalisadoras.

Microrganismos, os quais ndao produzem enzimas catalisadoras.

Animais detritivoros e micro-organismos, os quais ndao produzem enzimas catalisadoras.

P oo oo

9. (VUNESP- 2012 ) Uma das caracteristicas dos ecossistemas naturais é a circulacio da matéria
entre os niveis troficos de uma cadeia alimentar. Os organismos estdo constantemente
retirando da natureza os elementos quimicos de que necessitam e retornando de uma forma
ou outra ao ambiente, formando um ciclo.

Analisando essas trocas, conclui-se o seguinte:

a. Ocorre no ciclo da agua; ela deve entrar obrigatoriamente nos seres vivos e depois voltar a atmosfera
por evapotranspiragao e excregao.

b. O gas carbdnico é liberado por seres autétrofos e heterétrofos e somente os autétrofos o reutilizam na
fotossintese.

c. O gas oxigénio é sintetizado por seres heterétrofos e, depois, tanto os heterdtrofos quanto os
autotrofos o utilizam na respiracdo celular.

d. Ocorre no ciclo do carbono; o fitoplancton realiza a fixacdo para a producdo de matéria organica,
transformando quimicamente o gas carbonico em gdas oxigénio.

e. A decomposicdo e a fotossintese consomem gas carbdnico, e a combustdo e a respiracao celular
liberam-no para a atmosfera.

10. (VUNESP - 2013) A partir da analise do grafico, o qual representa um exemplo de
crescimento populacional, assinale a alternativa correta.
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M. de individuos

1 Tempo 2

A curva Y a partir do momento 2 representa o crescimento de uma populagao cuja quantidade de
recursos é ideal para todos seus componentes.

A curva X a partir do momento 1 representa o crescimento de uma popula¢ao na qual a selegao
natural pouco atua.

O espaco Z representa o tamanho populacional mdximo suportado pelo ambiente em condicbes
ideais de crescimento.

O momento 1 representa a maior intensidade de atuagao do mecanismo de sele¢ao natural para a
curvay.

A reta W representa o potencial de crescimento populacional esperado pelos criadores de animais.

11.

(ENEM - 2015) A industria téxtil utiliza grande quantidade de corantes no processo de
tingimento dos tecidos. O escurecimento das aguas dos rios causado pelo despejo desses
corantes pode desencadear uma série de problemas no ecossistema aquatico.

Considerando esse escurecimento das dguas, o impacto negativo inicial que ocorre é o(a)

a. Eutrofizacao.

b. Proliferacdo de algas.

c. Inibicao da fotossintese.

d. Fotodegradacdo da matéria organica.

e. Aumento da quantidade de gases dissolvidos.

12. (PUC-MG) Muitas vezes, as relacdes dos organismos vivos de uma comunidade surpreendem

©

pela sua complexidade. As folhas jovens do maracujazeiro produzem substancias toxicas, que
as protegem das larvas de insetos, exceto de uma espécie de borboleta que as consegue
comer, por conseguir digerir suas substancias toxicas. Essa borboleta deposita seus ovos
amarelos brilhantes nas folhas do maracujazeiro. Evitam, porém, depositar ovos onde ja
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existem outros depositados, dificultando sua alimentagao. Ha vegetais com manchas amarelas
nas folhas, o que evita novos depdsitos de ovos nas folhas. Sao os nectarios, que por sua vez
atraem formigas e vespas, que também comem ovos de borboletas. A simples presenga das
formigas desencoraja as borboletas de botar ovos nas folhas. No caso, as borboletas ficam
mais eficientes no ataque ao maracujazeiro que se tornou mais resistente ao parasita. O texto
NAO apresenta caso de:

a. Coevolugao.
b. Adaptagao.
c. Comensalismo.
d. Competigdo.

13. (Enem-2009) O mar de Arai, um lago de agua salgada localizado em area da antiga Unido
Soviética, tem sido explorado por um projeto de transferéncia de dgua em larga escala desde
1960. Por meio de um canal com mais de 1.300 km, enormes quantidades de agua foram
desviadas do lago para a irrigacdo de planta¢Ges de arroz e algodao. Aliado as altas taxas de
evaporacao e as fortes secas da regidao, o projeto causou um grande desastre ecoldgico e
econdmico, e trouxe muitos problemas de saide para a populacdo. A salinidade do lago
triplicou, sua area superficial diminuiu 58% e seu volume, 83%. Cerca de 85% das areas umidas
da regidao foram eliminadas e quase metade das espécies locais de aves e mamiferos
desapareceu. Além disso, uma grande area, que antes era o fundo do lago, foi transformada
em um deserto coberto de sal branco e brilhante, visivel em imagens de satélite.

MILLER JR.GT. Ciéncia Ambiental. Sdo Paulo: Editora Thomson, 2007 (adaptado).

Suponha que tenha sido observada, em uma vila rural localizada a 100 km de distancia do mar de Arai,
alguns anos depois da implantacdo do projeto descrito, significativa diminuicdo na produtividade das
lavouras, aumento da salinidade das aguas e problemas de saude em sua populacdo. Esses sintomas
podem ser efeito

Da perda da biodiversidade da regido.

Da seca dos rios da regido sob a influéncia do projeto.

Da perda de areas Umidas nos arredores do mar de Arai.

Do sal trazido pelo vento, do mar de Arai para a vila rural.

Dos herbicidas utilizados nas lavouras de arroz e algodado do projeto.

® oo oo

14. (FUVEST) O ciclo do carbono pode ser resumido no esquema:

oFE]  Gas ocarbdmice T

-  Mataria organica EES
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As etapas | e || podem ser, respectivamente:

Fotossintese e quimiossintese.
Decomposicdo e queima de combustiveis.
Fotossintese e queima de combustiveis.
Quimiossintese e fotossintese.
Fermentacao e respiragao.

© oo oo

15. (FUVEST) O esquema abaixo representa o ciclo do carbono.

Gas carbdnico
atmosférico
/ Y

[ Produtores } » [Consumidores) |

\Decompostores}

A utilizacdo do alcool como combustivel de automodveis intensifica, principalmente, a passagem
representada em

=<

© oo oW

16. (VUNESP) Os numeros de 1 a 5 indicam, respectivamente,
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—| COMBUSTIVEIS | |DECOMPOSITORES}7

Fotossintese, nutricao, respiragcdao, combustdo e morte.
Respiracdo, nutricao, fotossintese, morte combustao.
Nutricdo, combustdo, fotossintese, morte respiracao.
Fotossintese, combustdo, respiracdo, morte e nutricao.
Fotossintese, respiracao, nutricdo, combustdo e morte.

® oo oo

17. (VUNESP) O aquifero Guarani é a principal reserva subterranea de agua doce da América do
Sul e um dos maiores sistemas aquiferos do mundo. (...) Sua recarga natural anual
(principalmente pelas chuvas) é de 160 km3, sendo que desta, 40 km3/ano constituem o
potencial exploravel sem riscos para o sistema aquifero. Sua area de recarga (...) € a mais
vulneravel e deve ser objeto de programas de planejamento e gestdao ambiental permanentes
para se evitar a contaminag¢do da d4gua subterrdanea e sobrexplotagdo do aquifero.
(www.ambiente.sp.gov.br).

Sobre o aquifero e o ciclo da dgua, pode-se dizer que:

a. Agua acumulada no aquifero Guarani, se ndo extraida pelo homem, permanece indisponivel para a
realizacdo do ciclo da agua.

b. Sendo reabastecido continuamente com dgua da chuva, o aquifero Guarani é uma fonte inesgotavel de
agua, sendo desnecessario o controle de sua exploracao.

c¢. Quando a agua do aquifero Guarani é utilizada para irrigacdo da lavoura, passa a compor o ciclo longo
da agua.

d. As aguas do aquifero Guarani sdao de excelente qualidade para o consumo doméstico, pois esse
depdsito é abastecido por rios ainda ndo poluidos.

e. Assim como o petréleo, as aguas do aquifero Guarani constituem um recurso subterraneo nao
renovavel.

18. (UFPB) As afirmativas, a seguir, sobre os ciclos biogeoquimicos apresentam lacunas que
devem ser corretamente preenchidas.

-"-FFFF'-'_'-'_
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O processo de conversao de amodnia em nitrato, denominado , € o resultado da
acao de dois grupos de bactérias do solo e é parte do ciclo do nitrogénio.
O ciclodo € o Unico a ocorrer apenas através da via: solo - agua — organismo —

organismo - solo.
A via de entrada do carbono no ciclo do carbono é a

As lacunas sdo preenchidas, respectivamente, por:
a. Nitrificacdo / nitrogénio / fixacdo
b. Desnitrificacdo / nitrogénio / alimentagao
c. Fosforilacdo / carbono / respiragdo
d. Nitrificacdo / fésforo / fotossintese

e. Fosforilagdo / carbono / alimentagdo

19. (FUVEST) Os graficos seguintes representam diferentes estruturas etarias de populagoes
humanas. O eixo vertical indica idade e o eixo horizontal, nimero de individuos.

46— 100 /—

s-45 g\ gl \dl¢
0- 14 / \

Pop. A Pop. B Pop. C

A populacdo em expansao é:

a. A, ja que os adultos em idade reprodutiva e os idosos sdo mais numerosos do que as criangas.
b. A, ja que o numero de crian¢as é maior do que o de adultos em idade reprodutiva.

c. B, ja que o numero de adultos em idade reprodutiva e de criangas é praticamente igual.

d. C,ja que os adultos em idade reprodutiva sao mais numerosos do que as criangas.

e. C,ja que o numero de pessoas idosas é maior do que o de adultos em idade reprodutiva.

20. (FUVEST)

-"-FFFF'-'_'-'_
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Os biomas do Brasil, cujas condicdes ambientais estdo representadas no grafico pelas regides demarcadas
I, 1l, lll e IV, correspondem, respectivamente, a

Cerrado, caatinga, floresta amazonica e floresta atlantica.
Pampa, cerrado, floresta amazdnica e complexo pantaneiro.
Cerrado, pampa, floresta atlantica e complexo pantaneiro.
Caatinga, cerrado, pampa e complexo pantaneiro.

Caatinga, cerrado, floresta atlantica e floresta amazonica

® oo oo

21. (FGV) Considere uma populacdo de vertebrados ocorrendo em determinada area. Esta
populagdo ja atingiu seu ponto de equilibrio, onde o potencial bidtico (tendéncia ao
crescimento populacional) equivale a resisténcia ambiental. Porém, a distribuicdo de
individuos ao longo da drea ndao é a mesma: quanto mais préoximo dos limites da area de

distribuicao, menos frequentemente sao encontrados individuos dessa espécie.

Pode-se afirmar corretamente que a densidade populacional decresce em direcdo as areas
periféricas devido a
a. Crescente descaracterizagcao das condicdes ambientais requeridas pela espécie.
Diminuicao progressiva dos fatores reguladores da densidade populacional.
Auséncia de resisténcia ambiental.
Crescente imigracao de individuos para as areas periféricas.
Competicao intraespecifica.

® oo o

22. (VUNESP) Sr. José Horacio, um morador de Ipatinga, MG, flagrou uma cena curiosa, filmou-a e
mandou-a para um telejornal. Da ponte de um lago no parque da cidade, pessoas atiravam
migalhas de pdo aos peixes. Um socozinho (Butorides striata), ave que se alimenta de peixes,
recolhia com seu bico algumas migalhas de pdo e as levava para um lugar mais calmo, a beira
do lago e longe das pessoas. Atirava essas migalhas “roubadas” no lago e, quando os peixes

-"-FFFF'-'_'-'_
a POLITEC-RO (Perito Criminal - Area 2 - Ciéncias Biologicas/Biomedicina) Conhecimentos Especifico
www.estrategiaconcursos.com.br




André Vieira Peixoto Davila
Aula 00

vinham para comé-las, capturava e engolia esses peixes. Sobre os organismos presentes na
cena, pode-se afirmar que

a. O socozinho é um parasita, os homens e 0s peixes sao 0s organismos parasitados.
O socozinho é um predador, que pode ocupar o terceiro nivel tréfico dessa cadeia alimentar.

c. O homem é produtor, os peixes sao consumidores primarios e o socozinho é consumidor
secundario.

d. Os peixes e o socozinho sao consumidores secundarios, enquanto o homem ocupa o ultimo
nivel tréfico dessa cadeia alimentar.

e. Os peixes sao detritivoros e o socozinho é consumidor primario.

23. (VUNESP-2006) No intervalo da aula de Biologia, um aluno contou a seguinte piada:

Dois cervos conversavam e passeavam pela mata quando um deles gritou:
- Uma onga!!! Vamos correr!!!
Ao que o outro respondeu:
- Ndo adianta correr, ela é mais veloz que qualquer um de nés.
- Eu sei. Mas a mim basta ser mais veloz que vocé.
O didlogo entre os cervos exemplifica um caso de
a. Competicdo interespecifica.
Competicao intraespecifica.
Sele¢do natural.
Irradiagdao adaptativa.

® oo o

Mimetismo.

24. (FUVEST) Uma pequena quantidade de levedura Saccharomyces cerevisae foi inoculada em
um tubo de ensaio, contendo meio apropriado. O desenvolvimento dessa cultura esta
representado no grafico.
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Para explicar o comportamento da populacao de leveduras, apds o tempo T, foram levantadas trés
hipoteses:

1 - A cultura foi contaminada por outro tipo de microorganismo originando competicao, pois o
esperado seria o crescimento continuo da populacao de leveduras.

2 - O aumento no numero de individuos provocou diminui¢ao do alimento disponivel, afetando a
sobrevivéncia.

3 - 0O acumulo dos produtos excretados alterou a composi¢cao quimica do meio, causando a morte
das leveduras.

Entre as trés hipéteses, podemos considerar plausivel (eis) apenas

a. 1.

b. 2.

c. 3.

dle?2.

e.2e3.

25. (UFSCar) Mais de 500 variedades de plantas estdo sendo atacadas na Califérnia, Estados
Unidos, por mintsculos insetos, origindrios do Oriente Médio. Os técnicos americanos nao
tém obtido sucesso no controle dessa praga. Quatro causas que poderiam favorecer a
ocorréncia de tal praga foram apresentadas:
I. Inexisténcia de inimigos naturais desses insetos na Califdrnia.
Il. Deficiéncia de defesas naturais das plantas.

lll. Uso inadequado de determinados defensivos agricolas.

IV. Fatores abidticos favoraveis ao desenvolvimento desses insetos na Califdrnia.
Para a situacgdo descrita, é possivel aceitar

a. A causal, apenas.
b. Ascausas|ell, apenas.

.a-”’fﬂf
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c. Ascausasl|, Il elV, apenas.
d. Ascausas|, Il e lll, apenas.
e. Ascausas|, Il Il elV.

26. (AOCP 2019) O Brasil é formado por seis biomas de caracteristicas distintas. Cada um desses
ambientes abriga diferentes tipos de vegetacdo e de fauna e sdo extremamente importantes,
pois sao fontes de vida. Sobre o assunto, assinale a alternativa correta.

A.O bioma Mata Atlantica abriga a grande maioria dos animais e plantas ameagada de extin¢do do Brasil e
apresenta um grande numero de espécies endémicas, tendo sido, juntamente com o bioma Cerrado,

enquadrado entre os hotspots de biodiversidade do mundo.

B.O bioma que utiliza o termo “caatinga”, na lingua indigena tupi-guarani, quer dizer “Mata Verde”, com
base em um fenbmeno que acontece nos periodos Umidos, tipicos de climas subtropicais, pois, ao chover,

imediatamente, a vegetacao se torna bastante verde.

C. O bioma Campos Sulinos é, muitas vezes, confundido com os “pampas”, termo de origem indigena para
“regido montanhosa”, tendo representacdo entre os estados de S3o Paulo e o norte do estado de Santa

Catarina.

D. Em seu espaco territorial, o bioma Pantanal, que é uma planicie costeira, é influenciado por rios que

drenam a bacia do Alto Araguaia.

27. (AOCP 2019) A Caatinga apresenta uma grande biodiversidade e um nimero expressivo de
espécies endémicas. Devido a exploragao irracional dos seus recursos, esses atributos estdo
cada vez mais ameac¢ados, uma vez que a atual condicao de degradagcdo da Caatinga abre
fronteiras para as invasoes bioldogicas. Sobre as espécies invasoras, é correto afirmar que

A. sempre chegam ao novo habitat de maneira totalmente natural.

B. ndo representam uma ameaga ao novo ecossistema.

C. apresentam baixo potencial de adaptacao.

D. promovem o aumento da biodiversidade.
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E. normalmente ndo tém inimigos naturais e por isso aumentam o tamanho da sua populacdo

rapidamente.

28. (AOCP 2019) Sobre as relagoes ecoldgicas existentes entre os individuos que compéem uma
comunidade bioldgica, é correto afirmar que

A. a protocooperac¢do é uma relagao interespecifica com beneficio reciproco e dependéncia obrigatéria.

B. os individuos de uma sociedade tém independéncia fisica uns dos outros, mas preferem viver na

coletividade, cooperando.

C. no parasitismo, um organismo deve viver obrigatoriamente no interior do hospedeiro para ser

considerado parasita.

D. o mutualismo é uma relagao intraespecifica na qual as duas espécies envolvidas sao beneficiadas.

E. a competicdo é a disputa pelos mesmos recursos ambientais, como alimento, espaco ou parceiro sexual

e acontece exclusivamente entre individuos da mesma espécie.

29. (AOCP 2019) Dentro de um ecossistema, os seres vivos se relacionam com o ambiente fisico e
também entre si, formando relacdes ecoldgicas. Assinale a alternativa que apresenta um
exemplo de relagdo harménica e um de desarmonica, respectivamente.

A. Colonia e Sociedade.

B. Predatismo e Mutualismo.

C. Mutualismo e Parasitismo.

D. Parasitismo e Canibalismo.
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E. Sociedade e Mutualismo.

30. (CEBRASPE 2019) Acerca dos desafios relacionados a educagdao ambiental e as condi¢bes de
sobrevivéncia das diversas espécies da Terra, julgue o préoximo item.

O nitrogénio, apos ser absorvido por certas bactérias a partir do gas nitrogénio atmosférico, se
torna fundamental a vida de diversos seres vivos.

Certo.

Errado.

31. (FGV 2019) A grota inteira ta chorando de saudade da umidade que fecunda a terra seca. Vital
retalho do céu que manda pro solo divino orvalho, gozo que nos eterniza. Intimidade que
pertence a natureza. Jatoba

A mudanca de estado diretamente relacionada a formagao das nuvens é a
A. evaporacdo, que dda origem as goticulas que as formam.

B. condensacdo, que da origem ao estado gasoso da agua.

C. fusdo, que da origem ao vapor de agua.

D. liquefacao, que da origem as goticulas de agua.

E. calefacdo, que da origem a rapida vaporizacao da dgua.

32. (CESPE 2019) A medida que o conhecimento sobre gestido de residuos sélidos avanga, muitos
aterros sanitarios encerrados no mundo estiao sendo transformados em lindos parques
publicos e reservas naturais. Esse é o caso do Washington Arboretum Park, nos Estados
Unidos da América, onde antes havia o aterro sanitario Miller Street Dump, desativado em
1936. A area foi impermeabilizada e recebeu uma camada de solo e grama, e hoje abriga mais
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de 40.000 mil arvores e arbustos. Para viabilizar essa transformagao no espago urbano, alguns
cuidados sdao necessarios durante a operagdo do aterro e apds a sua desativagdo.
Considerando as informagdes apresentadas no texto e aspectos relacionados a gestao
ambiental, a ecologia de populagdo e comunidades e a legislagdo ambiental brasileira, julgue
o item a seguir.

O processo de sucessao ecoldgica iniciado com o encerramento de um aterro é definido como
sucessao alogénica, uma vez que as mudangas provocadas na area sao decorrentes de forgas

externas ao sistema.

Certo.

Errado.
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33. (CEBRASPE 2018) Na ilustragao anteriormente apresentada, a grama e o trigo ocupam a
posicao de decompositores, uma vez que servem de alimento para diferentes espécies.

Certo.

Errado.

34. (CEBRASPE 2018) Ainda acerca da ilustracdo anteriormente apresentada, a coruja é o
organismo que recebe a maior quantidade de energia por meio da dieta, pois ela se alimenta
de camundongos e gafanhotos.

Certo.
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Errado.

35. (CEBRASPE 2018) Julgue o item seguinte, no que se refere a fragmentagao e a conservagao do
bioma Cerrado.
O uso de espécies exdticas adaptadas ao bioma Cerrado em sistemas agropastoris, como, por
exemplo, a braquidria, raramente interfere nas relagdes ecoldgicas de areas de Cerrado
preservadas subjacentes a esses sistemas.

Certo.

Errado.
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11- GABARITO COMENTADO

1. Alternativa E — No enunciado foi dito que apdés uma grande devastagdo, algumas espécies de
consumidores primdrios fugiram para uma comunidade vizinha. Se essas espécies eram consumidores
primarios, sabemos entdo que eles eram organismos herbivoros. Como os organismos herbivoros se
alimentam somente de plantas e as plantas sdo os produtores, é certo que o nimero de produtores iria
decair, aumentando assim a competicdo entre os herbivoros em busca de alimento;

2. Alternativa A — A alternativa B se refere ao Pampa e as alternativas C e D referem-se a Caatinga. A
alternativa E se refere a Mata das Araucarias;

3. Alternativa B — O bioma representado pelo nimero 1 é o Cerrado, pelo nimero 2 a Mata atlantica e
pelo nimero 3 a Caatinga;

4. Alternativa B — As regides assinaladas em |, lll e V pertencem ao bioma Floresta Tropical. A area Il
contém regides abrangidas principalmente pelo Cerrado (um tipo de Savana) e pela Caatinga. A regido
IV pertence ao bioma Deserto;

5. Alternativa E — A definicdo de meio ambiente se da por “Conjunto de condic¢des fisicas, bioldgicas e
guimicas que rodeiam os seres vivos e as coisas. Dentre as alternativas apresentadas, A, B, C e D
consideram somente alguns elementos do meio ambiente, enquanto a alternativa E engloba todo o
conceito de meio ambiente;

6. Alternativa B — A propagacao das espécies exoticas é uma das grandes causas da perda de
biodiversidade na natureza. Os efeitos dessa disseminacdo sdo avassaladores do ponto de vista
ambiental, econ6mico e de saude. A transposicdo das barreiras naturais (mares, montanhas, desertos)
pelo o avango tecnolégico do homem facilitou o aumento do problema. Espécies exdticas invasoras
pressionam e competem diretamente (ex. habitat) ou indiretamente (ex. mudancas nas cadeias
tréficas) com as espécies nativas. Sem predadores naturais, as populacdes dessas espécies crescem sem
controle;

7. Alternativa A — O mercurio é um metal pesado que mesmo em concentracdes baixas pode causar
cancer em seres vivos. Ele acumula em tecidos bioldgicos, principalmente em niveis mais altos, pois sua
concentracdo é mais elevada a cada nivel da cadeia tréfica. Organismos filtradores, como o

fitoplancton, absorvem mercurio em concentragdes baixissimas na dgua e vdo acumulando em seus
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tecidos. Os niveis tréficos superiores vao consumindo animais com concentragao mais elevada de
mercurio e em grande quantidade, e acabam acumulando-o em seus préprios tecidos;

8. Alternativa B — Os animais detritivoros (conhecidos também como sapréfagos ou necréfagos) se
alimentam de material em decomposicao e reciclam essa matéria e retornando-a para a cadeia
alimentar. Além deles, a acdo dos decompositores (fungos e bactérias) auxiliam no processo de
decomposi¢ao por meio da produgdo de enzimas catalisadoras;

9. Alternativa B— Somente os seres autdtrofos realizam fotossintese e usam carbono no processo;

10. Alternativa B — A curva X representa o potencial bidtico da espécie. A curva Y, o crescimento
populacional padrdao. W é a capacidade limite do meio e Z a resisténcia do ambiente;

11. Alternativa C — Uma vez que o escurecimento da agua impede a passagem dos raios solares e,
consequentemente, ocasiona a diminuicdo da fotossintese;

12.. Alternativa C — O texto ndo apresenta caso de comensalismo. Comensalismo é uma relacdo ecolégica
interespecifica, ou seja, acontece entre duas espécies diferentes. No comensalismo, essas duas
espécies vivem normalmente associadas. E a interacdo que consiste no beneficiamento de uma das
espécies ou populacdo, ndo afetando a outra espécie em grau consideravel, ou seja, a outra espécie
ndo é significativamente prejudicada ou favorecida. O comensalismo representa um tipo de relacao
positiva, levando ao desenvolvimento de interacdes benéficas. No texto, isso ndo ocorre. Adaptacao se
da quando a borboleta consegue comer folhas com substancias tdxicas, a competicao ocorre entre as
formigas e as borboletas e a coevolucdo, quando as borboletas ficam mais eficientes no ataque ao
maracujazeiro que se tornou mais resistente ao parasita;

13. Alternativa D — Devido as secas na regiao, o sal, que é um mineral bastante fino, é carregado pelos
ventos a enormes distancias, acarretando um aumento de salinidade nas dguas e diminuicdo de
produtividade das lavouras;

14. Alternativa C — A fotossintese e a quimiossintese sdo os processos que, na natureza, transformam gas
carbOnico em matéria organica. A devolucdo desse gas para a atmosfera se dd através da respiracao
celular, da decomposicao e da queima de combustiveis;

15. Alternativa A — O alcool combustivel é extraido da cana-de-acucar (produtor). Ao ser queimado, libera
agua e gas carbonico para a atmosfera. Portanto, no esquema intensifica a passagem representada em
1;

16.. Alternativa A — Os vegetais absorvem carbono sob a forma de CO; no processo da fotossintese. O
carbono vai de vegetais para animais no processo de nutricdo. Vegetais, animais e decompositores

devolvem o carbono para a atmosfera nos processos respiratorios, sob a forma de CO3. A queima de
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combustiveis fosseis também devolve carbono para a atmosfera sob a forma de CO;. A decomposicao
de vegetais e animais mortos transfere carbono para os organismos decompositores (fungos e
bactérias), ou eventualmente pode ser armazenado por milhares de anos em organismos fossilizados;

17. Alternativa C — O aquifero Guarani é uma grande reserva de dgua doce, utilizada por humanos e outros
animais, logo a dgua se torna parte do ciclo longo da dgua (aquele em que a agua passa pelo corpo dos
seres vivos antes de voltar ao ambiente: dgua é retirada do solo através das raizes das plantas, sendo
utilizada para a fotossintese ou passada para outros animais através da cadeia alimentar; volta a
atmosfera através da respiracdo, transpiracdo, fezes e urina);

18. Alternativa D — A nitrificagdo é um processo quimico-biolégico de formacgao de nitrito no solo pela agdo
conjunta de bactérias quimiossintetizantes nitrificantes, pela acdo de conversdo da amdnia em nitrato,
ocorrendo em duas etapas, sendo elas a nitrosacdo, onde a maior parte da amonia ndo é absorvida
pelas plantas, sendo oxidadas em nitrito pelas bactérias nitrosas, que pertencem aos géneros:
Nitrossomonas, Nitrosococus e Nitrosolobus, utilizando a energia liberada nessa oxidagao para produzir
compostos organicos e a nitratacdo, onde os nitratos formados pelas bactérias nitrosas sao liberados
no solo e oxidados por outras bactérias quimiossintéticas chamadas nitricas, do género Nitrobacter. Ja
o ciclo do carbono tem inicio quando as plantas e outros organismos autétrofos absorvem o gas
carboOnico da atmosfera para utilizd-lo na fotossintese. No ciclo do fésforo ndo ha passagem desse
elemento pela atmosfera: o fésforo é o Unico macronutriente que n3o existe na atmosfera. E
encontrado apenas em sua forma sélida nas rochas. E importante pois influencia no crescimento e
sobrevivéncia de seres vivos;

19. Alternativa B — A populacdo em expansao, entre as citadas, é a A. Isso porque o numero de
criangas é maior do que o dos adultos em idade reprodutiva;

20. Alternativa E — A regido | apresenta baixa precipitacdo média e elevada temperatura,
caracteristicas do bioma Caatinga, a regiao Il com precipitagdao maior e temperaturas médias
anuais menores, mostra as caracteristicas do Cerrado. A regidao lll apresenta menores
temperaturas entre os biomas apresentados e maior precipitacdo média em relacdo aos biomas
| e ll, correspondendo a Mata Atlantica. Com temperatura maior que a apresentada pela regiao
[l e maior precipitacdo dentre todos os biomas apresentados, a regido IV corresponde a
Floresta Amazonica;

21. Alternativa A — A crescente descaracterizagao das condi¢cdes ambientais requeridas pela

espécie ocorre devido ao fato da populacao ja ter atingido seu ponto de equilibrio;
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22. Alternativa B. O socozinho é um predador, utiliza 0 pao como isca para os peixes e ocupa o
terceiro nivel tréfico pois ele se alimenta do peixe, segundo nivel tréfico, consumidor primario,
gue se alimentara das migalhas de pao, que tem como matéria prima espécies vegetais
produtoras, primeiro nivel tréfico;

23. Alternativa C — O conceito basico de sele¢dao natural é que caracteristicas favoraveis que sao
hereditarias tornam-se mais comuns em gerac¢des sucessivas de uma populagcao de organismos
gue se reproduzem, e que caracteristicas desfavoraveis que sdo hereditarias tornam-se menos
comuns. A selecdo natural age no fendtipo, ou nas caracteristicas observdveis de um
organismo, de tal forma que individuos com fendtipos favoraveis tém mais chances de
sobreviver e se reproduzir do que aqueles com fendtipos menos favoraveis. Na questao, o fato
de um dos cervos ter a capacidade de correr mais rapido que o outro, permite que ele
sobreviva enquanto o outro poderia ser capturado;

24. Alternativa E — Apenas as hipdteses 2 e 3 sdo plausiveis. O aumento do numero de individuos
certamente pode provocar a diminuicdo da quantidade de alimento disponivel. A atividade
metabdlica produz residuos cujo acimulo pode alterar a composi¢cao do meio e causar a morte
das leveduras;

25. Alternativa E — Todas as frases representam, realmente, possiveis causas que favoreceriam a
ocorréncia e proliferacao da praga.

26. Alternativa A — Caatinga significa mata branca. Pampa significa regido plana. Pantanal nao é
planicie costeira.

27. Alternativa E — Invasoras podem chegara novos habitats por a¢cdo antrépica, apresentando impactos e
representando uma ameaca ao habitat invadido, com elevado potencial de adaptacdo e promovendo
em ultima analise a redugdo da biodiversidade.

28. Alternativa B — na protocooperacdo ndo ha dependéncia obrigatdria; ndo é necessario que parasitas
vivam no interior dos hospedeiros; mutualismo é interespecifico; competicdo pode ocorrer entre
diferentes espécies.

29. Alternativa C — col6nia e sociedade sdo harmonicos; predatismo é desarmonico assim como parasitismo
e canibalismo; mutualismo também é relagdao harmonica.

30. Certo. Nitrogénio gasoso é fixado por bactérias, formando amoénia que é metabolizada por outros

microrganismos, tornando-se disponivel para absorcdo pelas plantas.

-"-FFFF'-'_'-'_
a POLITEC-RO (Perito Criminal - Area 2 - Ciéncias Biologicas/Biomedicina) Conhecimentos Especifico
www.estrategiaconcursos.com.br




André Vieira Peixoto Davila
Aula 00

31. Alternativa D — condensacdo ou liquefacdo é o nome dado ao processo no qual o vapor de alguma
substancia adquire a forma liquida. Trata-se de uma altera¢dao no estado fisico. Esse processo gera as
nuvens e a chuva.

32. Certo — sucessdo alogénica inicia-se por atuacao de fator abidtico externo, ou antropogénico. Sucessao
autogeénica se inicia por perturbacgdes internas.

33. Errado — vegetais sao produtores, servindo de alimento para consumidores primarios.

34. Errado — A maior quantidade de energia é encontrada nos produtores e reduz nos demais niveis
troéficos.

35. Errado — introducgdo de espécies exdticas geralmente promove a invasao dos ecossistemas.
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