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Figura 4.1. Os beija-flores, exemplificados nessa fotografia pelo beija-flor-tesoura (Eupetomena macroura; mede cerca de 20 cm de
comprimento), sdo muito dgeis. Essas aves sdo capazes de bater as asas dezenas de vezes por segundo e, por isso, conseguem pairar
no ar. Os beija-flores tém o metabolismo mais acelerado entre as aves, portanto alimentam-se com mais frequéncia. O seu principal
alimento é o néctar de flores, mas eles também cagam pequenos insetos com grande habilidade em voos curtos. Além disso, tém
um papel importante na polinizacdo de muitas plantas. Na época da reproducao, apds a cdpula, a fémea constréi o ninho em uma
arvore usando musgos, liquens e restos de folhas e de teias de aranha. O macho defende o territério enquanto a fémea incuba os
ovos. Os filhotes sao alimentados pela fémea, principalmente com insetos, e deixam o ninho com 14 a 22 dias de vida.

C;) FPense nisso

® Na legenda da fotografia acima sdo descritos aspectos da vida de beija-flores. Para construir o ninho,
essas aves precisam de alguns elementos. De onde vém esses elementos?

® O beija-flor depende de outros organismos para viver? Quais?
e Cite alguns animais que vocé conhece e do que cada um deles se alimenta.

e Como ¢ a nutri¢do de outros organismos, como plantas, fungos e bactérias? De onde vem o alimento
desses organismos? A fun¢io do alimento para os seres que citou é a mesma fungio do alimento que
vocé come?

® O que acontece com o corpo de um organismo quando ele morre?

e Explique a importincia da dgua para a nossa vida e para a dos demais seres vivos.
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1. Habitat e nicho ecoldgico

No capitulo anterior, foram discutidos os biomas
terrestres e os ecossistemas aquaticos. Durante o es-
tudo, foram destacados os principais fatores abiéticos
que atuam sobre as comunidades.

Considerando qualquer um dos ecossistemas men-
cionados, os organismos neles presentes estdao cons-
tantemente interagindo entre si e com os fatores abio-
ticos, dando origem a uma complexa rede de relacoes.
Cada organismo tem o seu lugar e a sua funcdo nessa
rede de relacoes.

O lugar onde um organismo vive é o seu habitat, e
o modo de vida, ou forma de interagir com os demais
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componentes do ecossistema, constitui o seu nicho eco-
légico. Podemos dizer que habitat refere-se ao ambien-
te, enquanto nicho diz respeito ao organismo (Fig. 4.2).

Assim, em um ecossistema representado por uma
lagoa, o habitat de uma alga microscopica planctdnica
€ a coluna de dgua em que ha luz para a fotossintese.
Seu nicho ecolégico pode ser assim resumido: ela ne-
cessita de luz, de nutrientes minerais, de temperatura
adequada, realiza fotossintese, reproduz-se, serve de
alimento para determinados animais e afeta a com-
posicao quimica do meio, especialmente quanto aos
gases e nutrientes dissolvidos.

Figura 4.2. As fotografias acima exemplificam algumas das interacdes que uma sucuri (a esquerda) e um muriqui (a direita)
estabelecem com o ambiente. A sucuri tem como habitat rios, lagos e matas préximas a esses locais. Faz parte de seu nicho ser
predadora, alimentando-se de diversos animais, caso do peixe piraputanga, na fotografia, que ela capturou dentro de um rio no
Pantanal. Ja o muriqui tem como habitat a copa das arvores na regido da Mata Atlantica. Faz parte de seu nicho alimentar-se do
néctar das flores. A sucuri da fotografia mede cerca de 4 m de comprimento e o muriqui, cerca de 80 cm de comprimento, sem

contar a cauda.

2. Os componentes estruturais

de um ecossistema

Os ecossistemas apresentam dois componentes
estruturais basicos e intimamente inter-relacionados:

componentes abiéticos: podem ser fisicos (como
a radiacao solar, a temperatura, a luz, a umidade,
o0s ventos), quimicos (como os nutrientes presentes
nas aguas e nos solos) ou geoldgicos (como o solo);

componentes biéticos: sdo os seres vivos. Em um
ecossistema podem-se reconhecer dois tipos de
componentes bidticos:

—organismos autétrofos (auto = préprio; trofos =

alimento): sintetizam seu préprio alimento
a partir de substancias inorganicas, como o gas
carbdnico e a agua, e uma fonte de energia, por
exemplo, a energia luminosa;

—organismos heterétrofos (hetero = diferente; tro-
fos = alimento): ndo sdo capazes de sintetizar seu
préprio alimento como fazem os autétrofos; os he-
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terétrofos dependem direta ou indiretamente da
matéria organica sintetizada pelos autétrofos para
obter a matéria-prima para seu crescimento, repro-
ducdo ereparacao de perdas, além da energia neces-
saria para a manutencao de seus processos vitais.

Os organismos autétrofos sao chamados produ-
tores. Entre eles, os mais importantes em termos eco-
l6gicos sao os que realizam a fotossintese. Por esse
processo, moléculas de gas carbdnico e de dgua parti-
cipam de reacoes quimicas, que dependem direta ou
indiretamente da energia luminosa captada pelo pig-
mento verde clorofila, dando origem a moléculas orga-
nicas, como é o caso de acucares.

Na fotossintese, portanto, a energia luminosa é
transformada em energia quimica, que fica armaze-
nada nas moléculas organicas. Praticamente todo o
oxigénio presente na atmosfera ou dissolvido na agua
provém da fotossintese.
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Os organismos heterétrofos podem ser:

consumidores: alimentam-se de outros organis-
mos ou restos de organismos (detritos). Todos os
animais sao consumidores. Os animais que se ali-
mentam de produtores sao chamados consumi-
dores primarios. Os herbivoros, animais que se ali-
mentam de plantas, sao consumidores primarios.
Os animais que se alimentam de herbivoros sao
chamados consumidores secundarios. Os animais
que se alimentam de consumidores secundarios
sao chamados consumidores terciarios, e assim
por diante. Com excecao dos consumidores pri-
marios, que sao herbivoros, os demais consumido-
res de matéria viva sdo carnivoros (alimentam-se
de outros animais) ou onivoros (alimentam-se de
plantas ou animais). Consumidores de detritos sdo
chamados detritivoros. Em um ecossistema, no en-
tanto, nem sempre ocorrem todas essas categorias
de consumidores;

Q Despertando ideias

Professor(a), veja nas Orientaces didaticas os co-
mentarios e as respostas das questdes dissertativas.

decompositores: organismos heterdtrofos que de-
gradam a matéria organica contida em produtores
ou em consumidores mortos. Eles utilizam alguns
produtos da decomposicao como alimento e
liberam para o meio minerais e outras substancias
(processo chamado remineralizacdo) que podem
ser novamente utilizadas pelos produtores. Os
decompositores estdo representados por certas
bactérias e fungos.

Os limites de um ecossistema nem sempre sdo faceis
de se estabelecer. A biosfera toda pode ser considerada
um grande ecossistema. Partes da biosfera, tais como
oceanos, florestas e lagos, também sdo ecossistemas.
Eles podem serencontrados até mesmo em espacos mui-
to pequenos, como pocas d’agua, onde vivem diversas
espécies. Independentemente das dimensdes, pode-se
considerar como um ecossistema qualquer unidade fun-
cional da biosfera em que se verificam fluxo de energia e
ciclo de matéria. Vamos ver o que isso significa.

REGISTRE
NO CADERNO

Ciclo de matéria e fluxo de energia em um ecossistema

Objetivo

Vamos fazer uma analogia, usando um modelo, para compreender o significado de ciclo de matéria

e de fluxo de energia.

Procedimento

1. Pegue uma folha de cartolina e recorte um circulo de cerca de 20 cm de didmetro. Depois, re-
corte uma série de aletas em volta do circulo e dobre uma das margens de algumas delas, como

mostra a figura 4.3.

2. Faga um furo no centro e passe uma vareta através dele. Vocé construiu uma roda d’agua.
3. Abra uma torneira e posicione-a de modo que a dgua caia nas dobras das aletas, como mostra a

figura 4.4.

Figura 4.3. Representacao
da montagem do circulo
de cartolina com aletas.

llustrages: Alberto De Stefano

Questoes

1. Qual é a diferenca entre fluxo e ciclo?

Figura 4.4. Esquema
\ representando como
\ a cartolina deve ser
% colocada sob a dgua
da torneira.

2. Nessa montagem, o que seria equivalente ao fluxo de energia e ao ciclo da matéria?

3. O que vocé diria sobre a relagio entre fluxo de energia e ciclo da matéria?
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3. Cadeia e teia alimentar

O alimento produzido pelos autétrofos é utilizado
por eles e pelos organismos heterétrofos.

Como ja vimos, o processo mais importante de pro-
ducdo de matéria organica a partir da inorganica é a
fotossintese, no qual a energia luminosa captada pelo
autétrofo é transformada em energia quimica, que fica
armazenada nas moléculas organicas.

O processo mais importante de liberacao da ener-
gia contida nos alimentos organicos é a respiracao
aerébica. Por meio dela, a molécula organica, em pre-
senca de oxigénio, é totalmente degradada em gds car-
bénico (CO,) e dgua (H,0).

Um individuo autétrofo degrada, por respiracao, a
matéria organica produzida por ele mesmo. Um indi-
viduo heterétrofo degrada a matéria organica produ-
zida direta ou indiretamente por um autétrofo. E dire-
ta quando o heterétrofo se alimenta diretamente do
autétrofo, como ocorre com os herbivoros, e indireta
quando o heterétrofo se alimenta de outro heterétro-
fo, como ocorre com os carnivoros.

Nos ecossistemas, a energia quimica contida na
matéria organica que faz parte do corpo do produtor

pode ser transferida para os demais seres vivos ao lon-
go de uma cadeia, em que um ser vivo serve de alimen-
to para o outro.

Essa sequéncia de organismos, em que um serve
de alimento para o outro, € chamada cadeia alimen-
tar. Em todas as cadeias alimentares, a matéria sofre
transformacdes e é reciclada. A quantidade de ener-
gia, por sua vez, vai diminuindo a medida que passa
dos produtores para os consumidores, e de um con-
sumidor para outro, pois uma parte dela é utilizada
para a realizacao dos processos vitais do organismo e
outra é liberada sob a forma de calor, restando apenas
uma parcela menor de energia disponivel para o nivel
seguinte. Assim, a transferéncia de energia € unidire-
cional. A matéria, no entanto, pode ser reciclada, fa-
lando-se em ciclo da matéria.

As cadeias alimentares podem ser de dois tipos: de
pasteio ou de detritos. A cadeia de pasteio inicia-se
com um produtor, que pode ser um fotossintetizante,
que é o mais comum (Fig. 4.5), ou quimiossintetizan-
te, que ocorre em certas condicdes especiais, como as
fontes termais submarinas.

Energia solar

Consumidor  Consumidor
primario secundario

Produtor

Consumidor
terciario

Rodval Matias

Figura 4.5. Esquema
simplificado
representando uma
cadeia alimentar de
pasteio. (Elementos
representados em
diferentes escalas;
cores fantasia.)

Consumidor
quaternario

A cadeia de detritos (Fig. 4.6) inicia-se com a matéria organica finamente particulada, que é o detrito resul-
tante da decomposicao de organismos mortos. Os equivalentes a consumidores primarios em uma cadeia de
detritos podem ser bactérias, fungos ou animais.

Figura 4.6. Esta cadeia de detritos tem os cupins como consumidores primarios e o tamandud como secundario. (Elementos

representados em diferentes escalas; cores fantasia.)
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Em um ecossistema, entretanto, as relacoes alimentares entre os organismos que o compdem nao sao tao
simples. Existem varias cadeias alimentares que se interligam, formando uma complexa rede de transferéncia de
matéria e de energia, que chamamos teia alimentar (Fig. 4.7).

Produtores Herbivoros Carnivoros e onivoros

Figura 4.7. Esquema

de teia alimentar.

Os organismos,

quando morrem, s3o
decompostos. No
esquema, algumas
setas em direcdo aos
decompositores foram
omitidas para facilitar a
visualizacao. (Elementos
representados em
diferentes escalas; cores
fantasia.)

Decompositores

4. Os niveis troficos

De maneira geral, em cada ecossistema existem va-  ecossistema. Formam um grupo especial, nutrindo-se
rias espécies de organismos produtores, varias de con-  de elementos mortos provenientes de diferentes ni-
sumidores e varias de decompositores. O conjunto de  veis tréficos, remineralizando tanto produtores como
todos os organismos de um ecossistema com o mesmo  consumidores.
tipo de nutricao constitui um nivel tréfico ou alimentar.

Os organismos autétrofos de um ecossistema for-
mam, por definicao, o primeiro nivel tréfico, que é o
dos produtores. Os consumidores primarios formam
o segundo nivel tréfico; os consumidores secunda- | Autétrofos — Produtores 10
rios formam o terceiro nivel tréfico; os consumidores

- . o . primarios 22
terciarios formam o quarto nivel tréfico e assim por dari
. . secundarios
diante (Fig. 4.8). L 3
Além dos organismos que fazem parte apenas de terciarios 0
- 8 ) ) 9 i P P o Consumidores Sterndrios 42
um determinado nivel tréfico, existem outros com habi- | Heterétrofos . qu : 5
tos alimentares menos especializados, que podem ocu- Decompositores .
par mais de um nivel tréfico. E o caso dos animais oni-
. * Aacao dos decompositores se da sobre organismos mortos de todos os
voros (omnis = tudo), como o ser humano, por exemplo. niveis troficos.
Os chqmpOSItores .ocupam ° U|t'|m° nivel de Figura 4.8. Tabela relacionando os niveis tréficos com a
transferéncia de energia entre organismos de um posicao na cadeia alimentar.
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Nos ecossistemas, o nimero de niveis tréficos é limi-
tado em funcao da disponibilidade de energia. Isso por-
que, ao ocorrer a passagem de um nivel tréfico para ou-
tro, parte da energia de um nivel tréfico é liberada para o
meio sob a forma de calor e ndo é aproveitada pelo nivel
trofico seguinte. Dessa maneira, quanto mais distante es-
tiver um nivel tréfico do nivel do produtor, menor sera a
energia quimica disponivel no conjunto de seus integran-
tes. Nos ecossistemas mais complexos, o nimero de ni-
veis troficos é maior que em ecossistemas mais simples.

Apesar de o numero de niveis troficos variar de ecos-
sistema para ecossistema dependendo de sua comple-
xidade, os niveis tréficos sao sempre os mesmos. Assim,
ao se comparar dois ecossistemas diferentes, como um
campo e os oceanos, verifica-se que, apesar de serem
habitados por espécies diferentes, é possivel identi-
ficar em cada um deles niveis tréficos equivalentes.

Nos dois ecossistemas, os decompositores estao re-
presentados por bactérias e fungos, que podem ser de
espécies diferentes em cada ambiente (Fig. 4.9).

Campo Mar

Consumidores
primarios
(zooplancton)

Produtores

Produtor (fitoplancton)

|

Vﬂ Consumidor f"{|1\ :
i | A

primario '\

Energia
solar

Decompositores

Consumidores
secundarios

Consumidor
secundario

Sed_i mento

“Rocha matriz

Figura 4.9. Esquema comparativo entre a estrutura geral de um ecossistema terrestre (campo) e de um ecossistema aquatico
(mar). (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

5.Piramides ecologicas

As relacdes entre os diferentes niveis troficos de cada ecossistema sao representadas por graficos que lem-
bram piramides. Essa forma se deve ao fato de haver reducao da quantidade de matéria e energia de um nivel
tréfico para o seguinte.

As piramides ecolégicas podem ser de nimeros, de biomassa ou de energia. Nessas piramides, cada nivel tro-
fico é representado por um retangulo ou, entao, por um paralelepipedo, cuja dimensao horizontal é proporcional
ao numero de individuos na piramide de numeros, a biomassa na piramide de biomassa e a produtividade na
piramide de energia. A dimensao vertical (altura) dessas figuras geométricas é sempre a mesma para os diversos
niveis troficos.

5.1. Pir@amide de niumeros

Indica o nimero de individuos em cada nivel tréfico. Em um campo, por exemplo, ha 5000 plantas das quais
dependem 300 gafanhotos, que garantem a alimentacdo de apenas uma ave.

Dependendo do ecossistema, a piramide de niimeros pode ter o dpice para cima (pirdmide direta) ou para
baixo (pirdmide invertida). No exemplo dado, a piramide tem o apice para cima: é necessario grande niimero de
produtores para alimentar uns poucos herbivoros, que, por sua vez, servirao de alimento para um numero menor
ainda de carnivoros.
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A piramide de niumeros pode ser totalmente inver-
tida quando sdao consideradas certas redes alimenta-
res, como as que envolvem parasitas, pois um Unico
hospedeiro pode abrigar muitos deles.

Em outros casos, a figura formada nao se parece
perfeitamente com uma piramide, como no seguin-
te exemplo: em uma floresta, uma Unica arvore pode
sustentar um grande nimero de herbivoros, que ser-
vem de alimento para um pequeno nimero de carni-
voros. Compare, na figura 4.10, esse caso com a pira-
mide direta.

Piramide invertida entre
os niveis dos produtores
e dos consumidores

Piramide nicor
direta primarios
Numero de
consumidores terciarios
Numero de
-~ consumidores secundarios
\

~ Numero de
consumidores primarios —

, i
T~ Numero de

produtores

Figura 4.10. Piramides de numero direta e invertida.

A piramide de numeros nao é muito utilizada por
ecologistas, pois ndo representa adequadamente a
quantidade de matéria organica existente nos diversos
niveis troficos. Ela considera o numero de individuos,
ignorando o seu tamanho.

As piramides mais utilizadas sao as de biomassa e
de energia.

5.2. Piramide de biomassa

A biomassa (ou massa organica) representa a
quantidade de matéria organica, por area ou por vo-
lume, em unidades ecoldgicas, como os ecossistemas,
niveis tréficos, populacées ou mesmo individuos.

A quantidade de matéria organica pode ser estimada
de diferentes formas, mas vamos considerar como exem-
plo massa seca (material colocado em estufa a cerca de
100 °C para perder agua).

Supondo um campo rico em gramineas, pode-se
determinar a biomassa desses produtores do seguinte
modo: delimita-se uma area, colhe-se toda a vegetacao
contida nela e coloca-se o material em estufa para deter-
minacao da massa seca. Essa massa, dividida pela area da
amostra (por exemplo, em m?), resulta em uma estimati-
va da quantidade de matéria organica seca por unidade
de drea (gramas/m? ou kg/m?). Se for conhecida a area
total do campo, pode-se estimar sua biomassa total.
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A forma da piramide de biomassa também pode
variar, dependendo do ecossistema. De modo geral,
a biomassa dos produtores é maior que a dos herbi-
voros, que é maior que a dos carnivoros (Fig. 4.11).
Nesses casos, a piramide apresenta o apice voltado
para cima. Isso ocorre nos ecossistemas terrestres,
onde, em geral, os produtores tém grande porte e ci-
clos de vida longos.

Piramide direta
(biomassa —g/m?)

Carnivoros

Herbivoros

Produtores

Campo

Figura 4.11. Piramide de biomassa.

A piramide de biomassa pode apresentar-se inver-
tida, como ocorre eventualmente nos oceanos e nos
lagos (Fig. 4.12). Nesses casos, os produtores sdo re-
presentados por algas microscépicas com ciclo de vida
curto e de aproveitamento rapido pelo zooplancton. A
piramide é, entdo, invertida entre esses niveis troficos.
Uma piramide com essa forma pode dar a falsa im-
pressao de que uma biomassa pequena suporta uma
biomassa grande de consumidores primarios. Deve-se
lembrar, entretanto, que a medida de biomassa é fei-
ta para um determinado instante e que em razao da
alta taxa de reproducao do fitoplancton em relacdo a
do zooplancton, e devido ao rapido aproveitamento
do fitoplancton pelo zooplancton, obtém-se uma bio-
massa de produtores menor que a de consumidores de

primeira ordem. Professor(a), veja mais informacGes sobre este
item nas Orientacdes didaticas.

Piramide invertida
(biomassa —g/m2)

Zooplancton

Fitoplancton

Oceano

Figura 4.12. Piramide invertida de biomassa.
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Apesar de a piramide de biomassa expressar me-
lhor a distribuicao de matéria em um ecossistema que
a piramide de nimeros, ela apresenta dois inconve-
nientes basicos:

atribui @ mesma importancia a diferentes tipos
de tecidos dos vegetais e dos animais. Como ha
tecidos com composicdo quimica diferente, cada
um deles tem diferentes valores energéticos.
Por exemplo: tecidos ricos em carboidratos tém
maior conteudo energético que tecidos ricos em
proteinas;

naolevaem consideracao o fatortempo. Abiomassa
é uma medida obtida para um dado instante,
nao levando em consideracao o tempo que um
organismo leva para acumular aquela matéria
organica. O fitoplancton, por exemplo, acumula em
alguns dias e uma arvore demora varios anos.

Assim, se as piramides de biomassa invertidas fos-
sem construidas levando-se em consideracao esses
fatores, elas apresentariam o apice voltado para cima.
Por isso, uma das melhores maneiras de expressar gra-
ficamente a transferéncia de matéria e de energia é a
piramide de energia.

5.3. Piramide de energia

Essa piramide é construida levando-se em consi-
deracdo a biomassa acumulada por unidade de area
ou volume, por unidade de tempo, em cada nivel tré-
fico (Fig. 4.13).

ENERGIA NIVEL TROFICO
kcal/g/ano
Consumidor
terciario
Consumidor

100 secundario

Consumidor
primario

Produtores

Figura 4.13. Exemplo de piramide de energia. Esse tipo
de piramide nunca é invertido, qualquer que seja o
ecossistema analisado. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia.)
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Podemos afirmar que essa piramide representa o
fluxo de energia, ou seja, a quantidade de energia que
passa ao longo dos niveis tréficos. Essa energia pode
entrar no primeiro nivel tréfico na forma de luz (no
caso dos produtores fotossintetizantes) e nos demais
na forma de energia quimica presente nos alimentos.
Ao longo dos niveis troficos, parte da energia é dissi-
pada para o meio abiético na forma de calor.

A piramide de energia nunca é invertida, pois
mostra uma consequéncia natural das leis da termo-
dindmica, que sdo universais. A primeira lei afirma
que a energia pode ser transformada (energia lumi-
nosa em energia quimica, por exemplo), porém ja-
mais é criada ou destruida. A segunda lei afirma que
em todo processo de transformacdo de energia ha
sempre liberacao de energia calorifica, ndo aprovei-
tavel. Assim, o fluxo unidirecional de energia € um
fendmeno universal.

No caso dos ecossistemas, ha sempre perda de
energia calorifica ao se passar de um nivel troéfico
para outro. Por isso, as piramides de energia nunca
sdo invertidas.

O primeiro nivel da piramide de energia correspon-
de a quantidade de matéria organica produzida pelos
autétrofos de um ecossistema em determinado tempo.
Isso é o que se chama de produtividade primaria bruta
(PPB). Parte da PPB é usada na respiracao e, portanto,
gasta pelo préprio autétrofo na sua manutencao. A
matéria organica nao utilizada na respiracao é incor-
porada aos tecidos dos autétrofos, estando disponivel
para os niveis tréficos seguintes. Essa matéria organi-
ca acumulada em corpos vegetais em um periodo de
tempo corresponde a produtividade primaria liquida
(PPL = PPB — Respiracio).

A produtividade primaria bruta ou a liquida po-
dem ser expressas em gramas/m2/ano, em kg/m?/ano,
em kcal/m?/ano ou ainda em J/m?/ano. O joule (J) é
uma medida de energia. Essa Ultima é a unidade mais
utilizada por ecologistas.

A PPL representa, portanto, a energia disponivel
para o segundo nivel tréfico (herbivoros) na forma de
matéria organica por unidade de tempo.

Os herbivoros ndao consomem toda a biomassa de
produtores. Além disso, parte do que eles ingerem nao
é aproveitada, pois é eliminada sob a forma de fezes.
Do alimento digerido e assimilado, parte é excretada
através da urina, parte é utilizada na respiracdo e par-
te é incorporada aos tecidos do organismo. A matéria
incorporada é a que esta disponivel para o nivel tréfico
seguinte: o dos consumidores secundarios. Nesse nivel
trofico, ocorre processo semelhante ao que foi descrito
para os consumidores primarios.




A quantidade de matéria organica acumulada
pelos heterdétrofos de um ecossistema em uma de-
terminada area, em um determinado intervalo de
tempo, é denominada produtividade secundaria li-
quida (PSL).

Por causa dessa reducao da energia disponivel
em cada nivel tréfico, quanto mais curta for a cadeia,
maior sera a quantidade de energia disponivel para os
niveis troéficos mais elevados (Fig. 4.14). Por exemplo:
uma plantacao de arroz que cobre uma area de 40 km?
é suficiente para alimentar 24 pessoas durante um
ano. Se essa mesma area fosse usada para a criacao de
gado, a carne produzida seria suficiente para alimentar
apenas uma pessoa durante um ano.

Figura 4.14. Esquema ilustrativo de duas pirdmides (1 e 2)
de energia. Devido a reducdo de energia ao longo dos
niveis tréficos, quanto mais curta for a cadeia, mais energia
estard disponivel para os niveis mais elevados. (Elementos
representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

6. Modelo do fluxo energético

Professor(a), se possivel, desenvolva com os estudantes a sugestdo
de atividade extra descrita nas Orientacoes didaticas. Com ela serd
possivel estabelecer uma analogia ao modo
como se da o fluxo energético ao longo dos di-
ferentes niveis tréficos da cadeia alimentar.

Apesarde as piramides de energia representarem de modo satisfatério o fluxo de energia nos ecossistemas, elas
tém trés inconvenientes basicos, que também sdo comuns as outras piramides ecolégicas. Elas nao representam:

os decompositores, que sdo uma parcela importante dos ecossistemas;

a matéria organica armazenada, que é a matéria nao utilizada e nao decomposta;

a importacao de matéria organica de outros ecossistemas e sua exportacdao para eles, uma vez que os
ecossistemas sao sistemas abertos, realizando intercambio com outros ecossistemas.

Uma alternativa em que é possivel representar tanto a producdo de um ecossistema como a importancia dos
decompositores da matéria organica armazenada e da matéria organica importada ou exportada é o modelo do

fluxo energético (Fig. 4.15).
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Figura 4.15. Modelo de um fluxo de energia. Valores relativos a
um ecossistema simplificado (em kcal/m?/ano).

(PPB = produtividade primaria bruta; PPL = produtividade
primaria liquida; PSL = produtividade secundaria liquida.)
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7. Os ciclos biogeoguimicos

Ao contrario da energia, que flui unidirecionalmen-
te, a matéria é reciclada dentro ou entre ecossistemas,
por ciclos chamados biogeoquimicos. Como o préprio
termo especifica, os ciclos da matéria envolvem pro-
cessos biologicos, geologicos e quimicos.

Os processos bioldgicos sdo os que se referem a
toda e qualquer atividade realizada por um ser vivo,
como nutricao, trocas gasosas, digestao do alimento e
eliminacao de residuos no meio.

Os processos geoldgicos sdao os que promovem
modificacdes da crosta terrestre, seja em sua forma,
estrutura ou composicao. E o caso do intemperismo,
processo de desagregacao e modificacao de rochas por
acao das aguas superficiais e subterraneas, do vento,
da chuva, do gelo e dos organismos.

Os processos quimicos sdo os que promovem a al-
teracdo na composicao da matéria, como a queima de
um tronco de arvore, a transformacdo de suco de uva
em vinho e do leite em iogurte.

Além desses, também participam do ciclo da ma-
téria os processos fisicos, que sao os que modificam
a matéria sem alterar sua composicao quimica. Sao
exemplos de processos fisicos a passagem do gelo para
agua liquida, ou desta para vapor.

A medida que a matéria se move no ciclo, ela é
transformada. Nos proximos capitulos, veremos que
as atividades humanas podem interferir nos ciclos bio-
geoquimicos.

Vamos analisar aqui os ciclos dos principais ele-
mentos quimicos que entram na composicao da ma-

| e

Transpiracao e
respiracao

Evaporacao
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téria organica: carbono, hidrogénio, oxigénio, fésforo
e nitrogénio. As trocas de hidrogénio entre seres vivos
e ambiente serdo estudadas no ciclo da agua.

7.1. Ciclo da aqua

O ciclo da agua na natureza esta representado de
modo simplificado na figura 4.16.

A agua esta em constante mudanca de estado fisi-
co e ha permanente troca dessa substancia entre rios,
lagos, mares, solos, atmosfera e seres vivos.

A dgua presente sob a forma liquida na superficie
da Terra sofre evaporacao e passa para a atmosfera.
Com o resfriamento nas camadas mais altas da at-
mosfera, os vapores de agua condensam-se, formam
nuvens e depois voltam aos continentes e mares sob
a forma de chuva, neve ou granizo. Nos continentes,
parte dessa dgua vai para rios e lagos ou penetra pelas
camadas permeaveis do solo e se acumula em reserva-
toérios subterraneos.

Os seres vivos absorvem ou ingerem agua, pois ela
é fundamental para a sobrevivéncia deles. Parte da
agua presente no corpo dos seres vivos retorna ao am-
biente pela respiracao, pela excrecao e principalmente
pela transpiracao.

A dgua participa de varios processos dentro do cor-
po dos seres vivos. Participa, por exemplo, da fotossin-
tese, e os atomos de hidrogénio sdo incorporados a
matéria organica, que fica disponivel para os produto-
res e, por meio da cadeia alimentar, para os consumi-
dores e decompositores.

Figura 4.16.
Esquema
simplificado do
cicloda agua.
Assim como

a evaporacao
ocorre tanto no
mar como em
terra e na agua
doce, a chuva
também ocorre
em todos esses
ambientes.
(Elementos
representados
em diferentes
escalas; cores
fantasia).

Evaporacao




7.2. Ciclo do carbono

O ciclodo carbono inicia-se com a fixacao desse ele-
mento pelos seres autdtrofos, principalmente por meio
da fotossintese. Nesse processo, o carbono das molé-

e, ao longo da cadeia alimentar, para os consumido-
res e decompositores. O CO, retorna para o ambiente
pela respiracao celular e pelos diferentes processos de
degradacao da matéria organica. Além disso, retorna
também pela queima de combustiveis fésseis e pelas

queimadas das plantas. O ciclo do carbono esta repre-
sentado de forma reduzida na figura. 4.17.

culas de CO, do meio € usado para a sintese de molécu-
las organicas que ficam disponiveis para os produtores
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pelos
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Figura 4.17. Esquema simplificado do ciclo do carbono. (Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)

>°¢ Colocando em foco

O CICLO DO CARBONO E AS MUDANGAS CLIMATICAS

Quando falamos em ciclo do carbono, devemos entender que hi o ciclo recente, em que o carbono
é fixado por fotossintese e liberado pela respiragdo dos seres atuais, e ha o ciclo mais longo, que envolve
o uso de reservas de carbono de periodos geologicos passados, armazenado nos combustiveis fosseis.
Com a queima desses combustiveis, vem sendo introduzida na atmosfera quantidade maior de carbono,
que ndo faz parte naturalmente do ciclo recente.

O aumento do teor de CO, na atmosfera atual relaciona-se n3o apenas com a queima de combus-
tiveis fosseis, mas também com o desmatamento, com as queimadas e com a polui¢do das aguas.
Quando arvores sdo derrubadas, a fixagdo do CO, pela fotossintese dessas plantas deixa de ocorrer. A
poluicdo das adguas pode reduzir ou eliminar populacdes de seres fotossintetizantes, o que também
reduz a absor¢io de CO, do ambiente. O fogo das queimadas (Fig. 4.18) libera o carbono da matéria
orginica muito mais rapidamente do que nos processos biolégicos e em uma quantidade maior do
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que é possivel ser aproveitado pela fotossintese
das plantas remanescentes em curto prazo.

Em fungio desses fatores principais, estd ha-
vendo elevacio do teor de CO, na atmosfera, favo-
recendo o aumento de temperatura ambiente por
efeito estufa, que vem preocupando em funcgio
das alteragbes ambientais que ja estdo ocorrendo.
Assim, entender os processos dindmicos dos ecos-
sistemas é fundamental nas medidas de controle
visando a preservacao da vida.

Figura 4.18. Fotografia em vista aérea de queimada
na Chapada Diamantina, em Lencois (BA), ocorrida em
novembro de 2015.

7.3. Ciclo do oxigénio

O atomo do elemento quimico oxigénio nao par-
ticipa apenas da composicao da agua e do gas carbo-
nico, mas também de numerosos compostos organi-
cos e inorganicos. Na atmosfera e na hidrosfera ele é
encontrado também sob a forma de substancia pura
simples, chamada gas oxigénio, de formula O,. Esse
gas é liberado pelos organismos fotossintetizantes e
participa da respiracao de plantas, animais e outros
organismos aerobios. Desse processo resulta a produ-
cao de gas carbdnico.

A manutencao das taxas de gas oxigénio e de gas
carbonico no ambiente depende desses dois proces-
sos: fotossintese e respiracdo. A fotossintese é reali-
zada pelos seres clorofilados na dependéncia da luz;
a respiracao é um processo realizado continuamente
pelos seres aerébios.

E interessante notar que o gas oxigénio é uma subs-
tancia que ndo somente garante a vida na Terra como
a conhecemos, mas também se origina da atividade de
seres vivos. Praticamente todo o gas oxigénio livre da
atmosfera (cerca de 21% da composicao de gases da
atmosfera corresponde ao O,) e da hidrosfera tem ori-
gem biolégica, no processo de fotossintese. Por esse pro-
cesso a agua é decomposta, sendo o oxigénio liberado e
o hidrogénio utilizado na sintese de matéria organica.

O O, produzido pode participar também da forma-
cdo da camada de ozbnio (Os) da atmosfera, que se
encontra cerca de 30 km de altitude acima do nivel
do mar (Fig. 4.19). Nessa altitude, uma das formas de
radiacao emitida pelo Sol, a ultravioleta curta, provo-
ca a quebra da molécula de O,. Cada atomo liberado
pode reagir com outra molécula integra de O, em pre-
senca de um agente catalisador, formando Os.
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A presenca de ozbnio na alta atmosfera é extre-
mamente importante para a vida, pois exerce papel
de filtro de outro tipo de radiacao emitida pelo Sol:
a ultravioleta longa, capaz de aumentar a taxa de
mutacao dos genes e uma das principais responsaveis
pelo cancer de pele.

Apesar de importante em altitudes elevadas da
atmosfera, em baixas altitudes o ozénio é considerado
um poluente do ar, sendo uma das causas de proble-
mas respiratorios e irritacao nos olhos. Nesses casos,
a formacdo de ozbnio é potencializada principalmen-
te pela liberacao de gases como 6xidos de nitrogénio
e hidrocarbonetos pelos escapamentos dos veiculos
automotores.

V
Estratosfera

30 km

~—
Troposfera

Figura 4.19. Esquema das camadas da atmosfera até cerca
de 30 km de altura da superficie da Terra. (Cores fantasia.)
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PROTECAO DA CAMADA DE 0ZONIO

A camada de ozdnio (O,) funciona como
uma protecao natural contra a radiacao dos
raios ultravioleta emitidos pelo Sol. Sem esse
filtro formado ao longo de milhares de anos,
teria sido impossivel o desenvolvimento das
incontaveis e variadas formas de vida encon-
tradas no planeta.

Apesar da sua relevancia, a camada de
0zOnio comecou a sofrer os efeitos da polui-
cao crescente com a industrializacao mundial.
Durante a década de 1990, cientistas verifica-
ram que ela estava sendo destruida pela acao de
substancias destruidoras de ozénio (SDOs), princi-
palmente gases conhecidos como clorofluorcarbono
(CFC). Esses gases foram largamente usados até o fim da
década de 1980 e meados dos anos 1990, na composicao

de espuma plastica, aerossois e na industria de eletro- Figura 4.20. Imagem de satélite colorida
nicos. Alteracdes nessa camada sdo mais evidentes em artificialmente que representa a espessura da
. &g camada de ozbnio no hemisfério Sul da Terra,
certasA regioes do que em outras. Na Antartida a camada em setembro e outubro de 2015, As linhas
de ozbnio é bem fina (Fig. 4.20). sdo meridianos convergindo no polo Sul. As
As reducoes no uso de CFCs comecaram a partir de menores espessuras da camada de oz6nio estdo

representadas em roxo e correspondem a cerca
de 40% da espessura normal. O termo “buraco na
camada de oz6nio” refere-se a essa parte mais

1987 com a assinatura do Protocolo de Montreal, um
acordo ambiental em que 197 paises se comprometeram

a assumir metas para a protecao da camada de ozbnio. delgada. Esse buraco se forma em funcdo do
No ano de 1989, o Brasil aderiu ao Protocolo de comportamento das massas de ar na atmosfera,
Montreal e, a partir de entdo, passou a tomar diversas SRISERES e EE S MOBEMIEHE DIl )
did duzi ducso d . sendo que a maior delas fica sobre a Antartida,
nEele et [prlte) ezl @ U590 & @l [Eige ol CFC. Veja e se acentua nos meses correspondentes &
algumas das acdes adotadas: primavera no hemisfério Sul.

e Componentes eletronicos
A limpeza de componentes eletronicos deixou de ser feita com produtos a base de SDOs.

¢ Plantas ornamentais
As plantas passaram a ser cultivadas sem a SDO brometo de metila, reduzindo os riscos as pessoas e
ao meio ambiente.

® Medicamentos
Produtos que utilizavam CFC como propelentes deixaram de ser produzidos.

® Ar-condicionados
Os fluidos frigorificos utilizados atualmente possuem menor potencial de destruicao do ozénio.
e Estofados
As espumas com SDOs vém sendo substituidas por outras que ndo agridem a camada de ozénio.
* Geladeiras
A adocao de novas tecnologias tem proporcionado a eliminacdo das SDOs do circuito de refrigeracao
e da espuma de isolante térmico.

® Aerossois
O CFC deixou de ser utilizado como agente propelente em aerossais.

O resultado de todas essas mudancas foi que em 2010 o Brasil eliminou totalmente a sua producao e
consumo de CFC, ganhando posicao de destaque entre os paises do Protocolo de Montreal. Desde 2011, 0
pais esforca-se para reduzir também a producdo e o consumo de hidroclorofluorcarboneto (HCFC), outra
SDO. A meta é que até 2040 nao se produza nem se consuma o HCFC no pais.

Fonte das informacdes: Ministério do Meio Ambiente. Acbes brasileiras para a protecdo da camada de ozénio.

Brasilia: MMA, 2014. Disponivel em: <http://protocolodemontreal.org.br/revistas/Acoes_Brasileiras_para_Protecao_da_
Camada_de_Ozonio_-_Alta.pdf>. Acesso em: mar. 2016.
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7.4. Ciclo do nitrogénio

O gas nitrogénio (N,) esta presente na atmosfera na
proporcao aproximada de 79%. Apesar disso, nao é uti-
lizado de forma direta pela maior parte dos seres vivos.

O aproveitamento do nitrogénio pela generalida-
de dos seres vivos depende de sua fixacao, que pode
ser feita por radiacdo (por exemplo, radiacdo cos-
mica e raios, que fornecem energia para que ocorra
reacao entre o nitrogénio, o oxigénio e o hidrogénio
da atmosfera) ou por biofixacdo, sendo esse ultimo
processo 0 mais importante. Por isso, sera nele que
deteremos nossa atencao (Fig. 4.21).

A biofixacao é realizada principalmente por bac-
térias associadas a raizes de plantas, formando as
bacteriorrizas, e algumas bactérias e cianobactérias,
que podem viver livres no solo. Esses organismos
convertem o N, atmosférico em ions amonio (NH;).
Quando produzidos pelos biofixadores associados as
raizes, sao transferidos diretamente para a planta,
que os utiliza na sintese dos aminoacidos, unidades
que formam as proteinas, e dos nucleotideos, que for-
mam os acidos nucleicos (DNA e RNA).

NZ
(gas nitrogénio
na atmosfera)

Prote_fna
das plantas

lons amoénio produzidos pelos biofixadores de
vida livre sdo transformados em ions nitrito (NO,)
e depois em ions nitrato (NO;) pela acao das bacté-
rias nitrificantes (ou nitrobactérias) dos géneros
Nitrosomonas e Nitrobacter. Essas bactérias sao au-
totrofas, mas nao realizam fotossintese. Elas execu-
tam outro processo autotréfico, chamado quimios-
sintese. Nesse processo, a substancia organica é
formada a partir de dgua e de gas carbdnico, devido
a energia liberada na reacdo entre ions aménio ou
ions nitrito e o oxigénio.

Tanto os ions amdnio quanto os ions nitrato podem
ser absorvidos diretamente pelas plantas, e o nitrogé-
nio neles contido é utilizado na sintese de aminoacidos
e nucleotideos.

Os animais obtém o nitrogénio de que necessitam
por meio da alimentacao.

O nitrogénio do corpo dos seres vivos retorna ao
ambiente pela excrecao e pelo processo de decompo-
sicao. Esse nitrogénio entra no ciclo como ions aménio.
A producao de N, atmosférico é feita pelas bactérias
desnitrificantes a partir do nitrato (NOy).
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Figura 4.21. Esquema simplificado do processo de biofixacao, o qual tem grande importancia no ciclo do nitrogénio.
(Elementos representados em diferentes escalas; cores fantasia.)
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Adubacdo verde e adubacado quimica

Visando melhorar a producao de suas lavouras, agricultores tém utilizado duas formas basicas de adubacao
para aumentar no solo a taxa de nitrogénio assimildvel pelas plantas: a adubacao verde e a quimica.

Na adubacao verde, plantam-se leguminosas, pois elas tém em suas raizes as bactérias fixadoras de nitrogénio.
Isso aumenta o teor de nitrogénio no solo, constituindo uma forma natural de adubacdo. O plantio de leguminosas
para esse fim pode ser feito basicamente de duas maneiras:

em periodos alternados com outras culturas de plantas ndo leguminosas, como o milho, o que é chamado
rotacdo de culturas;

concomitantemente, realizando plantacdo de leguminosas juntamente com plantas nao leguminosas, o
que recebe o nome de plantacao consorciada.

Na adubacao quimica, adicionam-se ao solo adubos sintéticos que contém nitrogénio fixado por meios in-
dustriais e transformado em nitrato. Nos adubos quimicos, além de nitratos, geralmente estdo presentes outros
produtos, como o fésforo.

Com a adubacdo verde e especialmente a quimica, o ser humano estd interferindo de modo significativo no
ciclo do nitrogénio, aumentando a taxa de aproveitamento desse elemento pelos seres vivos.

Entretanto, o uso de fertilizantes quimicos ricos em nitrato precisa ser feito com critério, pois, se aplicados
em excesso, esses fertilizantes sdo transportados pelas chuvas, atingindo rios, mares e o lencol subterraneo,
que alimenta muitos pocos construidos para abastecimento de agua. Alguns tipos de verdura, quando cultiva-
dos em solos com excesso de nitrato, absorvem e concentram essa substancia.

Alingestdo de dgua ou de verduras com excesso de nitrato pode causar uma doenca chamada meta-hemoglo-
binemia, uma forma grave de anemia, decorrente da unido do nitrogénio com a hemoglobina.

N
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AS CONTRIBUICOES DE JOHANNA DOBEREINER

Johanna Débereiner (1924-2000), uma pesquisadora naturalizada brasileira, revolucionou os
estudos sobre bactérias fixadoras de nitrogénio e a produgio de soja no pais (Fig. 4.22). Isso porque
um dos resultados que obteve com seu trabalho foi a viabilidade dessas bactérias como substitutas
dos fertilizantes minerais. Leia mais sobre essa pesquisadora no texto a seguir

Johanna Débereiner foi uma das maiores cientistas brasileiras. Seu ramo era a microbiologia do solo
e, principalmente, o papel das bactérias fixadoras de nitrogénio nas plantas. De origem tcheca, formou-
se em engenharia agrondmica pela Universidade de Munique, vindo para o Brasil ap6s a 22 Grande
Guerra e sendo contratada em 1951 pelo Instituto de Ecologia e Experimentacao Agricolas, hoje trans-
formado no Centro Nacional de Pesquisa de Agrobiologia da Embrapa. Johanna foi a cientista brasileira
com o maior nimero de citacdes em publicacdes indexadas internacionais.

Seus estudos sobre as bactérias foram fundamentais para que
a agricultura brasileira diminuisse o uso de fertilizantes. O impac-
to imediato de suas pesquisas foi a economia brutal que pode ser
feita na cultura da soja, colocando o Brasil como um dos maiores
exportadores mundiais dessa leguminosa. Outro impacto imedia-
to foi a diminuicao drastica da poluicao das aguas por fertilizantes
agricolas. O sucesso dessa estratégia tornou o Brasil o segundo
maior produtor mundial, economizando mais de US$ 1 bilhao por
ano em fertilizantes e tornando o produto nacional competitivo
nos mercados internacionais. A crise do petrdleo dos anos 1970,
0 aumento da poluicao causada pela macica adubacao, principal-

Alexandre Campbell/Folhapress

Figura 4.22. A pesquisadora Johanna Débereiner em seu laboratorio na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em fotografia de 1995.
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mente nos EUA, e o uso da técnica de reducao do acetileno, que serve para se detectar a atividade das
bactérias fixadoras, acabaram por atrair a atencao do mundo inteiro para o trabalho da dra. Débereiner.
O mundo cientifico comecou a tentar entender os conhecimentos adquiridos e as experiéncias desen-
volvidas pela dra. Johanna e sua equipe, especialmente no campo da pesquisa sobre a associacao entre
bactérias diazotroficas (fixadoras de nitrogénio) e cereais, gramineas e tuberosas.

[.]

Jornal Brasileiro de Patologia e Medicina Laboratorial. v. 39, n. 3. 2003. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/jbpml/v39n3/16992.pdf>. Acesso em: mar. 2016.

BIOTECNOLOGIA E A FIXAGAO DO NITROGENIO DO AR

Cientistas da Universidade de Nottingham, no Reino Unido, divulgaram em 2013 o desenvol-
vimento de uma tecnologia que permite que plantas n3o leguminosas consigam fixar nitrogénio
direto do ar. As bactérias fixadoras s3o implantadas na semente, sem uso de modificacdo genética.
Com essa técnica, as células da semente passam a ter associadas a elas bactérias fixadoras de nitro-
génio. Desse modo, todas as células da planta adulta serdo capazes de fixar nitrogénio, dispensando
o uso dos adubos nitrogenados.

O uso de adubos nitrogenados na agricultura é muitas vezes fundamental para o desenvolvi-
mento das plantas, entretanto, esses adubos encarecem a producdo e seu uso inadequado causa
poluicao do solo e da agua.

7.5. Ciclo do fésforo

O fésforo é um elemento quimico (P) fundamental para os seres vivos, pois faz parte das moléculas de acidos
nucleicos (DNA e RNA), de moléculas que atuam nas células como armazenadoras da energia (ATP) e da compo-
sicao de estruturas como membranas celulares, ossos e dentes. Ele € muito reativo e sé é encontrado associado a
outros elementos. Para os seres vivos, a forma mais importante é a de ion fosfato (PO:").

O principal reservatério de ions fosfato na natureza sdo rochas. Ao serem erodidas, liberam gradual-
mente esse ion, que é muito solivel em dgua, sendo carregado pelas chuvas para rios, lagos e mares. Gran-
de parte do fosfato fica retida nos sedimentos profundos dos oceanos e dificilmente volta a participar de
seu ciclo. Outra parte é absorvida por fotossintetizantes, como
as plantas, e empregada na sintese de moléculas que
passam a fazer parte do corpo desses organismos.
O fosfato passa, assim, de sua forma inorganica
para a organica. Uma vez incorporado ao corpo
desses produtores primarios, é transferido aos

consumidores pela cadeia alimentar. Esses Y

fons retornam ao ambiente pelo processo de g

decomposicdo da matéria organica presente 20 s g e

nos organismos mortos ou pela eliminacao ;L‘}:t;cg’,’,‘;‘:f:';;ﬁ;‘f:' > <

de excrementos, caso do guano das aves. O E.le %ﬁ?ﬁé : =z : .. . a|:.‘,’t§:';,

ciclo esta representado de maneira simplifica- % e == s i |
_ = to 4 iy -.

da na figura. 4.23. =
Os adubos usados na agricultura sao ricos =

em fosfato, considerando que os solos nem
sempre dispdem de quantidades adequadas para
a nutricao e o crescimento das plantas.

Figura 4.23. Esquema simplificado do ciclo
do fésforo. (Elementos representados em
diferentes escalas; cores fantasia.)
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Pegada de agua ou pegada hidrica

A Terra é poeticamente chamada de “Plane-
ta Agua”, o que se justifica pelo fato de a 4gua
cobrir cerca de 70% de sua superficie. A dgua
disponivel para consumo humano, que é a doce
e liquida, corresponde a menos de 1% do total

REGISTRE @

NO CADERNO
existente no planeta. Mesmo que pare¢a uma
porcentagem muito pequena, estamos falando
de mais de 8475200 km*® de dgua nos rios, la-
gos e reservatorios subterraneos (com 1 km?* de

agua, daria para encher 1 milhdo de piscinas
semiolimpicas).

A AGUA NO PLANETA TERRA

2,5%
Agua doce

97,5%
Agua salgada

29,9%
Agua subterranea

Fonte: Aguas doces do Brasil. Escrituras/Instituto de Estudos Avancados — USP.

Conceitograf

0,3%
Rios e lagos

0,9%
|

Outros
reservatorios

68,9%
Calotas polares
e geleiras

Distribuicao de agua no planeta Terra e principais locais de armazenamento de agua doce.

Os valores anteriormente descritos podem ser
considerados constantes ao longo do tempo, pois
existe o ciclo da dgua. A dgua é usada, entdo, como
se fosse um recurso natural renovavel, que n3o vai
se esgotar, ao contrario do petrdleo, que é um re-
curso natural n3o renovavel. No entanto, a quan-
tidade de dgua disponivel para consumo humano
é limitada e tem se tornado insuficiente para sus-
tentar a crescente populagio mundial. Os riscos
de uma futura falta de agua em nivel planetario
sdo elevados e acredita-se que a crise da agua serd
uma das grandes questdes do século XXI. A ONU
prevé situacdo critica para 2025, quando estima
que 2/3 da popula¢do mundial viverdo em condi-
¢oes de escassez de agua.

Um conceito que tem sido muito considera-
do nos estudos recentes sobre o uso da agua é
o da pegada de agua (traduzido do inglés water
footprint) ou pegada hidrica. Segundo esse concei-
to, deve-se considerar no cilculo do consumo de
agua ndo apenas a agua que usamos diretamente
para beber, cozinhar e lavar, mas também a agua
empregada de forma indireta: na produgio de
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alimentos, papel, roupas, eletr6-
nicos etc. A pegada de agua de
uma pessoa, comunidade ou
empresa é, portanto, definida
como o volume total de dgua
doce utilizado para produzir
todos os bens e servigos con-
sumidos por elas.

Essa forma de calcular
o consumo de agua foi ela-
borada pelo pesquisador
holandés Arjen Hoekstra
e procura mostrar que a cha-
mada agua virtual — aquela
que n3o vemos e estd embutida
na produgio de alimentos e de
bens de consumo — é fundamental
nas analises sobre estratégias de uso consciente
da agua.

Veja na figura a seguir alguns exemplos da
quantidade de d4gua empregada na produgdo de al-
guns itens do cotidiano e uma tabela sobre o uso
da dgua em situagoes do dia a dia.

BIS

*

Simbolo da
pegada de
agua.




¥ AAGUA QuE vocE NAD VE

Vocé consome sem perceber. Veja o guanto de agua potavel
& necessario para produzir itens do seu cotidiano

CERVEIATL  ; ARRDZ1KG MANTEIGA 1 K& LEITE 1 K& + OUELD TKE BATATA 1 K& CARNEDEBOI 1 KG | BANANA 1KE + CARNE DE FRANGO 1 KG

Planeta Sustentavel/Editora Abril_Imagens

Quantidade, em litros, de dgua necessaria para produzir alguns itens usados na alimentacao humana.

Escovar os dentes (5 minutos) 12 80
Lavar pratos (15 minutos) 117 243
Chuveiro elétrico (banho de 15 minutos) 45 243
Descarga no vaso sanitario com caixa 10 10

acoplada (uma utilizacdo)

Fonte: Dados da Sabesp, que gerencia o tratamento e fornecimento de dgua na cidade de Sao Paulo.
Disponivel em: <http://www.sabesp.com.br>. Acesso em: jan. 2016.

Professor(a), veja nas Orientacoes didaticas os comentarios e as respostas das questdes dissertativas.

o De toda a dgua doce disponivel no mundo, 14% encontra-se em territério brasileiro. A abundancia de
recursos hidricos, no entanto, n3o justifica o uso sem responsabilidade da dgua. Segundo dados da
ONU, o uso didrio de dgua por pessoa deve ficar em torno de 80 litros e um uso de mais de 120 litros
por dia é considerado desperdicio. Com base nos dados da tabela, faca uma estimativa do seu consumo
diario de agua e compare-o com o de seus colegas. Caso os valores ultrapassem as recomendagdes da
ONU, discutam algumas medidas necessarias para evitar o desperdicio no uso doméstico da agua.

Como vocé pdde notar, matéria e energia percorrem caminhos interconectados nos ecossistemas.
Retome suas respostas as questoes da secao Pense nisso e procure reescrevé-las com base no que
vocé aprendeu neste capitulo. A dgua é um recurso renovavel? Pense nos alimentos que vocé ingere.
Vocé diria que eles sao um recurso renovavel? Justifique sua resposta.
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