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A biodiversidade e 0s servicos
ecossistemicos

Estamos preparados para pagar por eles?
Seremos capazes de viver sem eles”?

E o Cddigo Florestal, o gue tem com 1Ss0?
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Dedico esta
apresentacao a minha
familiaé

e as de todos vocés.




Ecossistema

A Qualquer unidade
gue inclua todos
organismos de uma
area e seu ambiente
fisico interagindo por
forca de uma
corrente de energia




Cadela trofica

A Corrente energética linear é
mais sujeita a interrupcao
causada por disturbios

A Perda de estabilidade pela
saida de um elo trofico de
qualquer nivel



Tela trofica

A Corrente energética multipla
(teia) permite aos
ecossistemas resistir mais a
disturbios por permitir a
passagem da energia por
diversos caminhos pelos
niveis troficos




Ecossistema 1 baixa estabilidade

A Corrente trofica linear
A Baixa diversidade

A Baixas redundancias e
eficiéncias funcionais

A Ciclos materiais abertos



Ecossistema 1 alta estabilidade

A Teia tréfica multipla
i@l A Alta diversidade

A Altas redundancias e
eficiéncias funcionais

A Ciclos materiais
conservativos
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Objetivamenteé

€ a biodiversidade e
Importante para qué?
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O Fato € que inumeros
trabalhos cientificos
demonstraram que a
biodiversidade nao é
apenas fonte de beleza
e de bichinhos e
plantinhas que tem
apelo emocional.
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A biodiversidade fornece as
fipecasode funcionamento dos
ecossistemas.

As espécies por meio de seus
organismos sao as pecas
funcionais dos ecossistemas.

O ser humano depende
Integralmente dos servicos
ecossistémicos.

Por exemplo, sem as abelhas, a
agricultura perderia em muito
sua produtividade (40%).
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Mas se uma unica
espécie faz
determinada funcéao,
para qué precisamos
da biodiversidade?

Para qué precisa-se de
mais espécies para a
mesma funcao?
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Diferentes espécies tem
diferentes habilidades e
propriedades pois
nenhuma espécie e
exatamente igual a outra
e nem tem exatamente a
mesma funcao no
ecossistema.

Enquanto uma € eficiente
numa situacao, outra tem
maior desempenho em
situacoes adversas ou
extremas.
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E os seres humanos
vivem em
ecossistemas?

As cidades sao
ecossistemas?

Como elas funcionam?
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As cidades dependem
da energia
ecossistémica captada
nas areas rurais.

Sistemas lineares de
baixa diversidade, com
poucas funcoes, baixa
eficiéncia (e.g. exigem
Intervencodes de
manejo, adubos, agua
irrigada).
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A economia existiria
sem 0S ecossistemas?

Os economistas
sabem que a economia
se embasa na
agricultura, assim
COMO 0S ecossistemas
se embasam nas
plantas.
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Ecossistemas
agricolas foram
criados pelo intelecto
humano, moldados
para beneficio do ser
humanoe

€ g@uanto mais
gente, mais area
(energia) precisamos
para esses
ecossistemas
agricolas.

E um fato.
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E qual € afuncéo de
uma planta no
ecossistema?

1. Usaaluzpara
transformar CO, e
H,O em Acucar

2. Bombeia agua do
solo paraa
atmosfera

starch or sugar

photosynthesis, storage organ

respiration, and
photoraspiration

H,0 vapor

starch or sugar
storage organ

raspiration, no
photorespiration

i I Haﬂ and
minerals
ente ﬁ]m-ugh
root ha
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E um enorme conjunto
de plantas, como
funciona?

A Floresta Amazbnica
presta um servico
ecossistémico de
grande alcance.

Qual é o preco dele?

Quanto custa para o
Brasil (Minas Gerais)
ficar sem ele?
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A umidade do Oceano
Atlantico € empurrada
sobre a Floresta
Amazonica pela
atmosfera. E choveé

As aguas das chuvas no
solo sao fibombeadaso
de volta por
evapotranspiracao. E
chovede novoeé
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"

Parte da agua escoa de
volta ao oceano pelos
rios.

Qutra parte fica nos
ecossistemas, circulando
das plantas para as
nuvens, das nuvens para
as plantas, aprisionada
no interior do continente.

Milhares de espécies de
plantas, seus
polinizadores e
dispersores mantém o
ecossistema funcionando
sob fortes oscilacoes
climaticas de curto,
médio, longo e
longuissimo prazo, ha
muitos milhdes de anos,
ininterruptamenteé
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.

Assim, a agua
evapotranspirada
retornaem formade
chuva na propria
floresta, que a devolve
a atmosfera, masé

€ U menorme volume é
levado para outros
ecossistemas.

‘&
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Para ecossitemas
agricolas distantes
centenas, milhares de
quilometros dali (50%
da precipitacao).

Sao verdadeiras
transposicOes aéreas
(rios aéreos) usando
ENERGIA SOLAR!

Com esse servico
ecossistémico prestado
pela Floresta Amazb6nica
0 Brasil € um sucesso
agricola e nem os
chineses podem com a
gente (por enquanto).
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3- Essa umidade avanga em sentido oeste até
atingir a Cordilheira dos Andes. Durante
essa trajetdria, o vapor d'agua sofre uma
recirculagdo ao passar sobre a floresta.

Alintensa evapotranspiracdo
e condensagdo sobre a
Amazonia produz a sucgdo
dos aliseos, bombeando
esses ventos para o interior
do continente, gerando

Quanto custaria uma R T
transposicao do Sy
Amazonas para o AT S
Centro-Sul Brasileiro? T et

evaporacio. E 13 que
o vento carrega-se

de umidade.

Qual o impacto nos
precos dos alimentos e

i,(‘::rdﬂheira:g: ’ : : B~y . A\{;\ﬁ;;‘;ﬂueatingr:ea
se for preciso irrigar o e Wl A oo
novamente, - il \ meio dos rios voadores

formando as & e : e pode precipitar

Cerrado Brasileiro? pre il G oo

rios da Amazonia.

Na fase final, os rios voadores
ainda podem alimentar os

Diminuicdo de 50% de s st e
pelos paises fronteirigos, como

chuva causaria quebra P s At
de 80% da producgao :
agricola (previsao).
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High plant diversity is needed to maintain ecosystem

services

Forest Isbell’, Vincent Calcagno', Andy Hector?, John Connolly?, W. Stanley Harpole®, Peter B. Reich™%, Michael Scherer -Lorenzen’,

Bernhard Schmid?, Dav

y !, and there i
that this can decrease ccumtcm functioning and services*”. It
remains unclear, though, whether few® or many® of the species in
an ecosystem are needed to sustain the provisioning of ecosystem
services. It hasbeen hypothesized that most species would promote
ecosystem services if many times, places, functions and environ-
mental changes were considered’; however, no previous study has
considered all of these factors together. Here we show that 84% of
the 147 grassland plant species studied in 17 biodiversity experi-
ments promoted ecosystem functioning at least once. Different
species promoted ecosystem functioning during different years,
at different places, for different functions and under different
environmental change scenarios. Furthermore, the species needed
to provide one function during multiple years were not the sameas
those needed to provide multiple functions within one year. Our
results indicate that even more species will be needed to maintain
ecosystem functioning and services than previously suggested by
studies that have cither (1) considered only the number of species
needed to promote one function under one set of environmen tal
conditions, or (2) separately considered the importance of bio-
diversity for providing ecosystem functioning across multiple
years™™ ™, places™, functions'*”** or environmental change
scenarios** 22, Therefore, although species may appear functionally
redundant when one function is considered under one set of
environmental conditions’, many species are needed to maintain
multiple functions at multiple times and places in a changing
world.

Arguments for biodiversity conservation are often based on eco-
system services, but it remains unclear whether few? or many® species
are needed to maintain ecosystem services. Determining how many
species provide ecosystem services will require a synthesis of several
areas of biodiversity research (Fig. 1). Biodiversity—ecosystem func-
tioning studies have often considered a single functional context and
found that multiple, but not all, study species promoted ecosystem
functioning™ (Fig. la). We define a functional context (henceforth
context) as the measurement of one function, at one time and pIML‘.

Tilman®, Jasper van Ruijven’, Alexandra Weigelt'®, Brian J. Wilsey?,

Erika$. Zavaleta® & Michel Loreau’

provide ecosystem functioning in a changing world because different
species promote ecosystem functioning under different environmental
change scenarios™. Here, for the first time to our knowledge, we con-
sider all of these relationships together.

‘We included data from 17 grassland biodiversity experiments that
considered multiple times, places, functions or environmental change
scenarios (. Table 1 and Data). To test
whether different species promoted ecosystem functioning during dif-
ferent years, we included studies that planted replicate plots (same
species compositions) during consecutive years® or made repeated.

f ecosystem functi year: . To test
whether different species promoted ecosystem functioning at different
places, we included studies that planted replicate plots (same species
compositions, with one exception™) at multiple sites across Europe™
or multiple spatial blocks within a site”. Totest whether different
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Figure 1 Some of the ways that biodiversity can be important for

under one environmental change scenario. Several related biodi

studies F plored whether more spe ecosystem func-
tioning when more than one context is considered. For example, bio-
diversity-ecosystem stability (that is, the invariability of productivity)
studies have found that more species are needed to provide ecosystem
functioning at larger spatio-temporal scales because different species
promote productivity at different times ™ (Fig 1b) or places'*,
Biodiversity-ecosystem multifunctionality studies have found that
more species are needed to provide mulfiple fanctions because differ-
ent species promote different functions'*'™* (Fig. 1c). Biodiversity-
global change studies have found that more species are needed to

ecosystem Each of the eight ies. Species
shown in the bivariate plots are those that promoted ecosystem functioning
within each functional context (for example, context AL might be above
ground biomass measured during 2001 ). Although tisfigure defines contexts
in two di for simplic 3.
Previous studies have considered (a) one context, o (b, ¢) one dlmen;lan of
contexts (b, ecosystem stability studies; c, ecosystem m
studies). Figure2 tests the question in d, by comparing the one-dimensional
overlap (for example, between A 1and A2) with the two-dimensional overlap
(for axample, between A1and B2) and three-dimensional overlap (fhatis,a pair
of contexts that differs in three ways; not shown ). Our results reject eachof the
null hypotheses shown on the left in a-d.
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Diversidade promove mais
servicos

Diversidade promove
redundancia

Redundancia permite
manutencao do servico em
diferentes contextos

Diversidade promove
estabilidade
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Proportion of species
promoting ecosystem functioning

3 5 7
Number of years Number of places

Figure 3 | The proportion of study species that promoted ecosystem
functioning increased when more (a) years, (b) places, (c) ecosystem
functions and (d) environmental change scenarios were independently
considered. Solid blue lines indicate generalized linear model fits for each
study; dashed red line indicates grand mean generalized linear model fitted

Number of Number of
ecosystem functions environmental changes

across all studies. Box plots summarize observed data: black band, median;
bottom and top of boxes respectively correspond to lower and upper quartiles;
error bars, = 1.5 times the interquartile range. See Supplementary Data for the
specific years, places, functions and environmental change scenarios
considered in each study.
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A perdade
biodiversidade causa
perda cumulativa de
servigos.

e.g., diminuicéo das
chuvas (perdas
agricolas de 80%) mais
adiminuicao da
polinizacéo (até 40%
de perdas agricolas).
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As leis de
autorregulacao do
mercado nao
preservam a base do
sistema econdémico.

O sistema de producao
humano nao tem se
caracterizado nem pela
estabilidade e nem
pela perenidade.
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O mercado é
pressionado pela
demanda, pela
necessidadeé

O ser humano
consome energia e
outros recursos
naturais para suas
atividades, alem da
alimentacao.

Por exemplo, a China
consome mais de 50%
da madeirailegal do
mundo.
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Quanto mais presséao
sobre recursos naturais,
mais perde-se
estabilidade.

Calcula-se que
atualmente o ser
humano consumaem
um ano recursos que
seriam repostos em 1,5
ano de funcionamento
dos ecossistemas
(consome do estoque
de carbono).
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Até quando os
ecossistemas teréo a
capacidade de resistir?

Até que ponto
conseguiremos
maneja-los?

Até onde vai a
elasticidade
(resiliéncia)?

Qual vai ser o limite
para se chegar a
exaustao?
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A inocéncia da ignorancia:

Nao € bom nos sentirmos
aliviados, afinal a coisa
nao € bem assimeé

Nao sejamos pessimistas
demaisé

E um alarmismo essa
preocupacao toda com as
areas de reservaé

Afinal, nao precisamos de
mais areas agricultaveis?
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} " .

Podemos alegar inocéncia | 7
pelaignorancia ou somos :
complacentes? :

lgnoramos o que esta alem
do imediato?

Alienamos nossa
responsabilidade pela
Amazonia, por exemplo?

Qual e o precodanossa — _ /. /~ \‘gﬁ%’ i

A . N \_ A Py -/ __.‘. : ~ o
arrogancia somada a nossa 4 (Y
complacéncia?
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Deveriamos estar tao
tranquilos?

O gue fazer antes (e
depois) do desastre
evitavel?

Como voltar atras
guando o desastre for
inevitavel?

Qual o legado para as
geracoes futuras?



