Este material é um material didatico de apoio,
visando facilitar o estudo do aluno, sem entretanto :

estar diretamente associado ao plano de curso da
disciplina.
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Temperatura, Agua, Luz Solar, Vento | Clima
l

Efeito em processos biolqgicos.
A maioria dos organismo$ néo regulala temperaturp corporal

Agquaticos: equilibrio §smético.
Terrestres: dessecagfio.

Prové energia aos organismog fotossintéticos.
Fotoperiodo: gatilho dos ciclog diarios e sazonais.

Aumenta o calor e a perda de agua; Altera hidrodinamica e
gera correntes de superficie; Afeta a morfologia das plantas.

Salinidade, pH, rochas, solo, oxigénio, densidade

Adaptagoes dos organlsmos a0
ambiente marinho

# O ambiente marinho apresenta muitos desafios aos
organismos porque a agua do mar:
& E densa o suficiente para dar suporte aos organismos
@ Possui alta viscosidade
@ Sofre variagdes na temperatura e salinidade
@ Contém quantidades variaveis de gases dissolvidos
@ Possui elevada transparéncia
B Varia drasticamente em pressao de acordo com a profundidade
® Os organismos marinhos possuem varias adaptagdes para
as condicdes limitantes do ambiente marinho

Fatores Ablotlcos L|m|tantes

® Caracteristicas da Agua
& Oxigénio and hidrogénio
formam ligagBes covalentes
# Requer muita energia para ser

quebrada
# Compartilhamento de elétrons *
desigual
+ Elétrons mais perto do oxigénio .
@ Polaridade da agua @;'? ®

+ Arranjo das moléculas

Fatores Ablotlcos leltantes
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@ Caracteristicas da Agua 2%
B Solubilidade
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Fatores Abioticos Limitantes
-] Caracterlstlcas da Agua

@ Caracteristicas da Agua

Fatores Abioticos leltantes |

& Densidade e
& Viscosidade
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@ Caracteristicas da Agua
@ Densidade
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Nece55|dade de sustentacdo

mecanica
& Condicéo:
B A 4gua do mar é densa o suficiente para dar suporte aos
organismos
@ Adaptagdes:

@ Muitos organismos marinhos ndo possuem esqueletos
rigidos, apéndices, ou extensos sistemas radiculares

B Em vez disso, eles contam com flutuabilidade e friccéo
para manter sua posi¢éo na coluna d’agua

A VISCOSIdade da Agua do Mar é

Controlada pela Temperatura
@ Condicdo:

& A viscosidade da agua do mar (resisténcia ao
fluxo) é fortemente afetada pela temperatura

@ A 4gua do mar possui elevada viscosidade em
relacdo a 4gua aquecida, sendo mais dificil para
nadar nela

@ A 4gua mais quente possui menor viscosidade,
por isso os organismos tendem a afundar na
coluna d’agua

A VISCOSIdade é controlada pela
Temperatura

@ AdaptacOes: N

& Muitos organismos de
aguas quentes possuem
apéndices extravagantes
para manter sua
flutuabilidade

@ Muitos organismos de
aguas f_rl?S 5a0 Copépodo de Copépodo de
hidrodindmicos para agua quente agua fria
nadar mais facilmente
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A Vlsc05|dade da Agua do Mar e as
Adaptacdes do fitoplancton
@ Condicao:

@ O Fitoplancton deve permanecer em aguas superficiais
iluminadas

A Viscosidade da Agua do Mar e as

Adaptacdes do fitoplancton
@ Adaptacoes:
& Pequeno tamanho aumenta a relagdo area de superficie/volume
@ Apéndices aumentam a resisténcia friccional

& MinUsculas vesiculas com 6leo de baixa densidade aumentam a
flutuabilidade
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A Vlsc05|dade da Agua do Mar e as
Adaptacoes do fitoplancton
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@ Caracteristicas da Agua
& Salinidade
+ 965,319 H,0
= 34,689 Sal total \ = |
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@ Caracteristicas da Agua
& Salinidade *™
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Fatores Abidticos X Latitude

® Parametros: Variation of Ocean Water with Latitude
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Variac;@es de Salinidade

@ Condicdo:
@ Ambientes costeiros apresentam maior variacdo de salinidade
do que em oceano aberto ou em regides profundas

@ Adaptac0es:
@ Muitos organismos costeiros de ambientes rasos podem
tolerar grandes variacOes de salinidade (sdo eurihalinos)

@ Muitos organismos de oceano aberto ou profundo podem
tolerar pequenas variagdes de salinidade (s&o estenohalinos)

Osmose

@ Condicdo:
B Osmose é 0 movimento das
moléculas de agua através de
uma membrana semipermeavel

de ambientes de menor e toh
~ R sakiity) salviny)

concentragio para maior _

concentragio "

@ A osmose remove agua de
organismos hipoténicos

& Osmose adiciona agua a
organismos hipertonicos
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® Salinidade:
@ Homeostase — regulacdo interna das condigdes corporais
(equilibrio)

B |sosmotico

@ “Osmorreguladores
# Controlam o estado interno

Fatores blotlcos leltant

@ Salinidade:

@ Homeostase — regulagao interna das condicGes corporals
(equilibrio) ey

& Isosmético

@ “Osmorreguladores
+ Controlam o estado interno

Latge vohume “hiosals

of Sholnurne  onier gut




@ Adaptacdes:

{2h MARINE FESH () FRESHWATER FISH
{Hypetorc) [Hypertonic)

Dink Largs quanttias of watse
Secrete alt through special celis

b sal
Senall volume of highly cancentrated urine Large mmaumum
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® Salinidade:
@ Homeostase — regulacdo interna das condi¢des corporais
(equilibrio)
@ Isosmético

@ “Osmoconformados”
# Estado interno muda de acordo com o exterior

) oW~
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® Caracteristicas da Agua
& Salinidade
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@ Caracteristicas da Agua
& pH (Acdo dos carbonatos — efeito tamp&o)
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Range of pH in ocean water
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@ Tipo de fundo
@ Composicdo
& Granulometria
# Tamanho
= Selecdo dos grdos
& Relacdo com hidrodindmica
& Relacdo com retencdo de matéria
organica
& Relagdo com retencéo de oxigénio

TABELA 9.1
Clinsificagdo gramulomeétrica.
Fragio Didmetro (mm}
pesda Maior que 20
cascalho Entre 20 e 2
aneia Entre 2 ¢ 0,02
silbe o limo) Entre 0,02 e 0,002




@ Topografia de fundo
& Relacdo com hidrodindmica

Fine beach, many organisms

Radiacdo Solar e Latitude

North Pole
Low angle of 60°N
incoming sunlight

30°N
Ay Tropic of
Cancer

Sunlight directly
overhead

Tropic of
Capricorn

30°8
Low angle of

i i light
ncoming sunlig| —
South Pole

e

September equinox
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@ Luz
@ Temperatura

VariagOes de Temperatura

@ Condicao:
= A temperatura de aguas costeiras variam mais do
gue em oceano aberto ou em regides profundas
@ AdaptacOes:
& Muitos organismos costeiros podem tolerar grandes
variacGes de temperatura (séo euritérmicos)

& Muitos organismos de oceano aberto ou profundo
podem tolerar pequenas variagdes de temperatura
(séo estenotérmicos)
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® Pressdo Hidrostatica

Water depth (km)

Fatores Ablotlcos Limitantes,

® Gases dissolvidos

. . i B & Quem pode dissolver mais el
‘ 4 L - gases? Agua quente ou fria? s
& Dois principais gases § 0
I . A
-8 ‘3& @ Oxigénio
g B Gas Carbdnico %
~
s E Por que sdo importantes?
| = Indicadores de i
- 83 fotossintese X respiragao.
1200 1
F 5
g

* ) &

Gases Dlssolwdos OX|gen|o

® Condigdo:

& Os animais marinhos
precisam de oxigénio para
sobreviver

@ Adaptac0es:

& Muitos animais marinhos
usam branquias para extrair
0 oxigénio da 4gua do mar

& Mamiferos marinhos devem
respirar ar

Abundanua de OX|gen|o dISSO|VIdO e
nutrientes com profundidade

") &
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® Gases e Nutrientes que limitam a
Fotossintese:

& Em ordem de importancia:
# CO, (gés dissolvido)
= NO; (Nitratos)
# PO,* (Fosfatos)
= SiO, (Silicatos)
* Ferro
* Zinco
& Por que? 2
# 1 molécula organica marinha tem: °‘“. 7
© 106 unidades de carbono i
® 16 unidades de nitrogénio R SR ey T 1 "
1 unidade de fésforo ° & § § § g B

5
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Gases que limitam a Fotossintese:
Bomba de CO,

Gas Exchange

02 Atmosphere C02




Gases e Nutrientes na Agua do Mar

@ Macronutrientes e micronutrientes na agua
do mar

@ Oxigénio e Di6xido de Carbono na Agua
do mar
@ Fotossintese e Respiragdo X Concentragao

® NOs poderiamos manipular nutrientes e
gases dissolvidos no oceano para combater
o efeito estufa?

O que é um nutriente?

@ fons necessarios para o crescimento de organismos
fotossintetizantes;

#® Substancias necessarias para a produgao de
moléculas organicas

& Nutrientes sdo consumidos IMEDIATAMENTE

® Nutrientes NAO obedecem a lei das propor¢des
constantes

@ A abundancia dos nutrientes esta em constante
mudanga na agua do mar

* ) &

@ Existem dois tipos de nutrientes:

@ Macronutrientes: requeridos em grandes quantidades:
+ Nitrogénio na forma de nitrato NO,
+ Fosforo na forma de fosfato PO,
+ Silica na forma de silicato SiO,
@ Micronutrients: VITAIS mas necessarios em pequenas
quantidades:
# Ferro, Zinco

O que éum nutrlente’)

Concentracao de Nutrientes X Profundidade

Concentration (ug-at/L)
o 5 10 15 20 25 30

Baixa concentragdo em aguas
superficiais: (zona fotica) =B
onde fotossintetizantes vivem

Alta concentracdo em aguas
profundas: (zona afética)
sem fotossintetizantes

* ) &

Nutrlentes e Gases dlSSOlVIdOS sao |nfluenC|ados
por processos bioldgicos no Oceano

@ Enfocaremos o oxigénio (O,) e diéxido de Carbono
(COy);
& Variagbes com profundidade
@ Origem e destino dos gases dissolvidos
& “Fontes” e “Escoamento”:
= turbuléncia
# difuséo
+ fotossintese
* respiracdo

Difuséo

Troca direta de gases na
interface ar-oceano

De regides de alta
concentragdo para regides
de baixa concentracéo

Deep curre nts

containing gases

Water depth (km)

Redrawn after Figure 4-14b in Pinet, P. "Invitation to Oceanography,”
Jones and Bartlett, Sudbury, MA, 1998.




Turbuléncia criada por
quebra de ondas e correntes
captura bolhas de gas na
superficie do mar.

Water depth (km)

Redrawn after Figure 4-14b in Pinet, P. "Invitation to Oceanography,”
Jones and Bartlett, Sudbury, MA, 1998.

Processos Biol6gicos
Fotossintese

- Plantas e outros organismos

Respiracéo
-animais

-Ocorre em todas as
profundidades

Water depth (km)

Decomposicéo
- Ocorre em todas as
profundidades

Redrawn after Figure 4-14b in Pinet, P. "Invitation to Oceanography,”
Jones and Bartlett, Sudbury, MA, 1998.

@ Produtores primarios consomem dioxido de
carbono e liberam oxigénio durante a
fotossintese;

@ Fotossintetizantes precisam de luz solar
para a fotossintese, que s6 esta disponivel
nos primeiros 100 a 300m na coluna d’agua.

@ Os organismos absorvem oxigénio e liberam
gas carbonico;

@ A respiracdo ocorre em todos os estratos da
coluna d’agua nos oceanos.

Decomposicdo — Conceitos Basicos

® Quebra bioquimica da matéria organica;
® O oxigénio é consumido e o diéxido de
carbono é liberado.

[O ] X Profundldadé

Oy (L, 1
3

® 0-10 ml/litro na superficie: Por que?
& Fotossintese

® Abaixo ~ 200 m O, cai para
concentracdes minimas: Por que?
@ Consumo: Respiragdo e decomposi¢ao
@ Sem fotossintetizantes

® Aumento de O, em aguas profundas:
Por que?
B Poucos animais consumindo O,

& Descida de aguas de superficie ricas em
O, (subducéo — downwelling)




TR ® [CO,] ~ 45-54 ml/|
ol I{/’/ ® Pequena concentracdo em
L/ aguas superficiais: Por
m._( ::_ que?
e [T { @ Fotossintese
[ ® A concentragio de CO,
m_K aumenta abaixo da zona
B fotica: Por que?
1000 = "'\ ' & Respiracéo e Decomposicéo;
g \"-, @ Aguas profundas retém mais
e 1 ..‘J;. Ll .f,' 4| g.‘ gés
O, L)

| o 4,
Por que as aguas profundas acumulam
mais gases?
@ Influéncia da Temperatura e Pressao

® Aguas profundas s&o mais frias: retém mais gés
(refrigerantes)

@ Aguas profundas com maior pressio: retém
mais gés (refrigerantes)

@ Resultado? Aguas profundas e frias acumulam
mais gases.
@ Ex. Aguas polares

Por que isso € |mportante’?

Diéxido de Carbono + Agua = Acido Carbénico

® CO, combina-se com &gua para formar o &cido
carbOnico;

® Quanto mais CO,, mais &cido carbdnico é
formado;

® Mais corrosiva a dgua se torna;

@ Resultado: Aguas frias e profundas dissolvem
carbonato de calcio

Por que isso é |mportante°

® O, é vital para a respiracdo de todos os organismos
marinhos;

@ Peixes e outros organismos geralmente ndo conseguem
sobreviver em aguas com caréncia de oxigénio;

® Aguas com pouco ou nenhum O, (anéxico) sio 6timos
ambientes para preservar sedimentos (decomposi¢do
quimica, lenta, sob elevada pressao);

@ CO, regula indiretamente a presevacdo e/ou dissolugdo de
carbonatos marinhos no sedimento;

@ Trocas gasosas Atmosfera-Oceano: Podemos (devemos)
manipular o oceano para retirar mais CO, da atmosfera?

CO2 Atmosferlco medldo no topodo
Vulcao Mauna Loa

a7 e o8 Comparess. i Prrvenin g or g or Gy

] quelma de combustlvels fossms

& desflorestamento - consumo de 1 bilhdo
2004 de tons/ano

# Concentragdo de CO, na atmosfera
350 4 espera-se que dobre em ~50 anos

C0z Concentration (ppm)
K
(=]

3

1950 1960 1970 1980 1990 2000
Yaar

CO2 Atmosferlco dos ultlmos 300 anos: bolhas
de ar aprisionadas em blocos de gelo

Quelccaya Ice Cap, Peru
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de ar aprisionadas em blocos de gelo

370
350 Instrument
measurements

E 330

a

&

8 310 oS
Ice core ,’
measurements 3¢

290 3
1220 - 1560 1700 1800 1900 2000

Year

CO2 Atmosférico dos ultimos 150.000 anos

CO, (ppm)
0. 200 250 _ 300

>

50,000

Years ago

100,000

150,000
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Reservatorlos mundiais de CO,

pr— ® O oceano tem uma
Tores 71190 grande capacidade de

200% 10 om |

estocar CO,,.

® A concentragéo de CO,
na atmosfera dobraria
agora mesmo se 0 oceano
liberasse todo seu
reservatorio de CO,.

Ocoars
90,000 = 10% tors )
® Como funciona?
® Como uma bomba
bioldgica.

A Bomba Blologlca

@ Fotossintetizantes

consomem CO, para

produzir moléculas

organicas.

1 molécula organica

marinha tem:

106 unidades de carbono

16 unidades de

nitrogénio

1 unidade de fésforo.

A fotossintese é eficiente

em transformar CO,em

carbono organico “sélido”

que vai para o fundo do

mar.

& NOTE: Por que baniram
fosfatos de detergentes
detergentes domesticos?

T
A Bomba Biologica

@ Se pudéssemos
aumentar a
producéo
primaria, mais
CO, seria
remowdo da

& Com menos CO,
na superficie da
4gua, 0 CO,
atmosférico ser
absorvido.

superficie da dgua.

Aguas com muito nutriente e pouca clorofila

« Alta concentragéo de nutrientes sem uutilizagéo

« Baixas concentragdes de clorofila

« Fitoplancton ndo produzindo tanto quanto poderia
« Pacifico Equatorial e Oceanos ao Sul

- Concentragao;de clorofila: icie'do oceano

11



Beneficios Potenciais do enriquecimento
com Ferro

& 1 CO2 na atmosfera

@& Ferro é barato US$ 2-
5/ton de carbono
sequestrado

@ Mais fitoplancton—Mais
Zooplancton—Mais
Peixe!!

Prejuizos Potenciais do enriquecimento com Ferro

@ Aumento de espécies
toxicas indesejaveis de
fitoplancton que
poderiam prejudicar
outros organismos

® Aumento do volume de
carbono organico no
fundo, consumindo
oxigénio e formando
zonas anoxicas (“zonas
mortas”), e conseqliente
producéo de metano e de
6xido nitroso gases até
mais potentes no efeito
estufa do que o CO,.

lran
Fartilization

@ Condicdo:
= A 4gua do mar tem elevada
transparéncia
® Adaptacdes:
& Transparéncia
@ Camuflagem
@ Sombreamento
& Migracdo (“DSL” - deep scattering |3
layer) E

Sombreamento

Camada de disperséao por profundidade

@ Organismos da DSL nme—
fazem migracéo :
vertical para se
esconder nas aguas
profundas e escuras
durante o dia

™
oo

Aumento da pressao com profundidade

@ Condicéo:
@ A pressdo aumenta rapidamente com a profundidade (1atm a
cada 10m)
@ Adaptac0es:
@ A maioria dos organismos marinhos armazena ar em
compartimentos compressiveis em seus corpos

& Corpos preenchidos por agua exercem a mesma pressao que é
empregada para o interior, de modo que 0s organismos
marinhos ndo sentem alta pressdo com a profundidade

IIIIII Uz et
e 1 Tremass L, nc o oleria:

Parametros Ambientais e Otimo Ecoldgico

Population sre

Low Tarmporature vegh
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Competicao
@ Recursos Limitantes iy
B Luz )
& Alimento

& Substrato de fixagéo
& Resisténcia a dessecacéo

& Exemplo:
& Balanus ocupa mais
eficientemente espaco;
@ Chthamalus resiste
melhor a dessecagéo;
& Resultado: estratificagdo
vertical (Zonagao)

Efeitos de Sazonalldade no Clima e no Oceano

SeaWiFS Chlorophyll a

Moy 1998 Moy 1895

WIND STRESS VECTOR
EKMAN TRANSPORT VECTOH

b ~af—EWELLING VECTOR

T . 1 t .
Provided by th Project, MASARIoddard Space Fight Genter

and QABIMAGE weworbimage com

AVHRR Sea Surface Temperature

COASTAL UPWELLING
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