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Capítulo 9 

Ecologia 

Samia Tauk* 
Eneas Salati** 

A ecologia, como c1encia individualizada, é bem nova, embora o 
pensamento ecológico seja muito antigo. Francis Bacon (1561 - 1626) 
deixou o pensamento: "Para comandar a natureza é preciso obedecê
la". Malthus (1792) correlacionou o crescimento das populações com o 
desenvolvimento dos meios de subsistência. Não parece excessivo 
afirmar que ambos estavam, de forma implícita, pensando ecologica
mente. Os estudos de Darwin sobre os seres vivos em sua relação com 
o ambiente em que vivem falavam sobre ecologia. Apesar de Henri 
David Thoreau (1858) ter usado a palavra ecologia, a literatura atribuiu 
a criação da mesma a Emest Haeckel ( 1866), em sua obra· Generelle 
Morphologie der Organismen. Ecología deriva da palavra grega oikos, 
que quer dizer habitação, casa, ambiente. Esta ciência significa, pois, 
literalmente "estudo do habítat". Ecologia é a ciência que estuda os fa
tores que atuam sobre os seres vivos no ambiente e as interações entre 
este e os seres vivos. 

O nascimento do que se entende modernamente por ecología deu
se na década de 1930. Atualmente, a ecologia adquiriu grande desen
volvimento em muítos países, embora seu progresso tardio em relação 
às outras disciplinas também desenvolvidas em laboratórios seja habi-

* Professora do Departatnento de Ecología do lnstítuto de Biociências da Unesp/Rio 
Claro, Doutora em Ciência na Arca de B_ioquímica de Microorganismos. 

** Professor titular do Departamento de Física e Meteorologia da Esalq,'lJSP. 
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tualmente atribuído às preferências dos pesquisadores e à falta de cons
cíência da sua importância. 

Convém, de início, destacar que nem todos os estudos sobre o am
biente devem ser considerados como estudos de ecologia: a análise da 
dosagem de mercúrio em um copo d'água, por exemplo. pode ser feita 
do ponto de vista da química ou do que se entende por estudos ambien
tais. Entretanto, se esta análise estiver relacionada com qualquer ser 
vivo, não importa sob qual aspecto, então passa a ser considerada parte 
de um estudo ecológico. 

9.1 - Conceitos Básicos - Os Ecossistem;lS 

No oceano e no ar, o domínio vital é avaliado em milhares de me
tros; no solo, os organismos endógenos não descem muito além de al
guns metros de profundidade. Estes três meios constituem a biosfera. 
Com relação aos conceitos de habitat e de meio, é difícil delimitar com 
precisão cada um deles, o primeiro sendo o loca] onde vive um orga
nismo e o segundo um suporte inorgânico para este organismo, mas que 
pode ser igualmente um ser vivo. Para tomar mais clara a distinção, 
criaram-se as denominações biótopo, que significa suporte inorgânico, 
e biocenose, conjunto de organismos que vivem no biótopo. A inte
ração entre ambos é o ecossistema. Entre dois ecossistemas existe uma 
região intermediária, denominada ecótono, sem limites precisos, onde 
há espécies -adaptadas e situações decorrentes da ação destes ecossis
temas. 

O ecossistema tem sido considerado a unidade estrutural e fun
cional dos estudos de ecologia, pois congrega todos os elementos com
ponentes do seu escopo - os seres vivos, os meios físico e químico e, 
principlamente, a dinâmica das relações entre os mesmos: fatores bióti
cos, os seres vivos, e fatores abióticos, fatores físicos e químicos. Al
gumas questões se levantam, entretanto, tomando, na prática, mais 
difícil de se estabelecerem com precisão os limites de um ecossistema. 

Atualmente, unidades cada vez menores têm sido consideradas 
como ecossistemas - simples cadáveres de plantas, a pele humana ou 
animais em decomposição - e têm sido objeto de estudos onde os mé
todos de abordagem são semelhantes àqueles que se utilizam para o es
tudo de ecossistemas típicos. Como resultado, surge um novo conceito, 
o de "ecossistema incompleto", do qual o solo pode ser considerado 
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um exemplo. Os elementos que compõem o ecossistema, assim, são os 
fatores bi6ticos e abióticos, e sua dinâmica baseia-se, fundamentalmen
te, nos ciclos de nutrientes e no fluxo de energia. 

Importantes para a compreensão do que sejam os ecossistemas são 
os conceitos de habitat e de nicho ecológico. Odum (1969) definiu que 
o habitat de um organismo é o local onde ele vive ou o local onde ha
veria maior probabilidade de ser encontrado. O nicho ecológico, por 
outro lado, inclui não apenas o espaço físico ocupado pelo organismo, 
mas também seu papel funcional na comunidade, por exemplo, sua po
sição tr6fica1 e sua posição nos gradientes ambientais de temperatura, 
umidade, pH, solo e outros. 

Estes três aspectos do nicho ecológico podem ser conveniente
mente designados como nicho espacial ou habitacional, nicho trófico e 
nicho multidimensional ou hipervolume. Conseqüentemente, o nicho de 
um organismo depende não apenas de onde ele vive, mas também do 
que ele faz e de como ele se relaciona com organismos de outras espé
cies. 

Existe certa polêmica acerca do conceito de nicho ecológico, e 
certos autores sequer o consideram aplicável. Em 1951, Alie e Schrnidt 
definiram o nicho eco16gico como habitáculo e, neste caso, ele setor
nou sinônimo de biótopo fBarreto (l 967)). Referindo-se à sucessão 
ecológica, Margalef escreveu: "A comunidade está formada por um 
conjunto de constelações de nichos, e a sucessão poderia acontecer 
dentro de cada nicho, principalmente pela substituição de uma espécie 
por outra, em virtude do mecanismo de competição. Em certos nichos, 
mudanças ocorreriam mais rapidamente do que em outros" ( 1974). Esta 
fl'.laneíra de descrever a sucessão pode ter valor didático, mas é inapro
priada para o desenvolvimento do conceito. 

O conceito de nicho toma-se supérfluo, porque a única regulari
dade consiste em que os ecossistemas mais maduros admitem mais 
espécies e oferecem mais possibilidades de vida do que os menos ma
duros. Este aumento nas estruturas elementares origina-se com a di
visão progressiva das funções ecológicas e a especialização crescente 
dos organismos que a desempenham. 

Com relação aos conceitos de nicho e de princípio de exclusão 
competitiva, Gause escreveu "( ... ) como resultado da competição, duas 
espécies semelhantes podem ocupar às vezes nichos semelhantes, mas 
uma desloca a outra de modo que cada uma toma posse de tipos pecu-

1 O conceito de nívci trófico é apresentado aàíante. 
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liares de alimento e modo de vida, nos quais ela tem uma vantagem so
bre seu competidor" [Gause (1934) apud Charbonneau (1979)]. 
Krebs afirmou que, quanto mais estável o ambiente, mais espécies es
tarão presentes. Isto resultaria em nichos "menores'" e mais espécies 
ocupando uma unidade de espaço de habitat. As espécies deveriam ter 
maior flexibilidade em áreas temperadas e polares e ser especializadas 
nos trópicos [Krebs (1972)]. 

9.2 - Componentes do Ecossistema 

Os componentes de qualquer ecossistema são as substâncias, os 
produtores, os grandes consumidores e os decompositores. Nos ecossis
temas terrestres, os produtores correspondem às plantas com raízes e, 
nos aquáticos, aos filoplantos; sob as mesmas condições, as plantas 
com raízes e os filoplantos produzem a mesma quantidade de aliriento 
ao mesmo tempo e suportam um conjunto similar de consumidores e 
decompositores. 

A relação produtor-consumidor é dcno,1inada estrutura trófi.ca e o 
nível alimentar, nível trófico. A quantidad( de sub tância viva nos di
ferentes níveis ou em uma população recebe o nome de produto em pé 
e pode ser expressa em tennos de número por unidade de área ou bio
massa. O produto em pé não representa apenas a energia potencial: po
de exercer um importante papel de tampão contra as oscilações físicas e 
constituir um habitat, ou espaço de vida de um organismo. 

A quantidade de material orgânico e inorgânico na biomassa ou no 
ambiente representa um fator importante na natureza: a estrutura bio
química - por exemplo, a quantidade de clorofila por unidade de área 
de terra ou superfície de água. 

O número de espécies presentes e a diversidade das mesmas consti
tuem a estrutura de espécie, que traduz a relação espécie e número de 
indivíduos ou biomassa/dispersão dos indivíduos de cada espécie. 

Os recursos naturais renováveis são: ar, água, solo, plantas e ani
mais. O homem não deve ser radical em suas idéias sobre a importância 
destes recursos, pois o que hoje representa uma espécie insignificante 
em qualquer ecossistema poderá, amanhã. desempenhar um papel signi
ficativo ou fornecer produtos de grande valor à humanídade. Conser
var, assim, os recursos naturais do mundo é aumentar as possibilidades 
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de sobrevivência do homem; observe-se que não está sendo menciona
da a palavra preservação. 

Apesar de os dicionários da língua portuguesa considerarem os 
termos preservação e conservação como sinônimos, a conservação da 
natureza, em um sentido moderno, significa a sábia utilízação dos re
cursos naturais renováveis, segundo a quaJ o homem deveria buscar a 
manutenção do equilíbrio biológico entre a-e; suas necessidades e a ca
pacidade a longo prazo da natureza para satisfazê-las. O termo preser
vação apJ icar-se-á de maneira restrita às áreas que não podem e nem 
devem sofrer qualquer espécie de intervenção com vistas a aproveita
mento econômico. 

Outro conceito importante a ser introduzido é o de população, que 
significa um grupo de organismos de uma mesma espécie e que vivem 
em uma área específica. Já comunidade designa todas as populações de 
organismos que existem, ou seja, todos os componentes vivos de uma 
área específica. 

Os níveis de organização da ecologia podem abranger vários pon
tos de vista, cada um contribuindo para um determinado aspecto, com 
valor próprio, quando se deseja constntir modelos ecológicos destina
dos a prever o que poderá ocorrer: o ponto de vista energético baseia
se no fluxo de energia dentro de um ecossistema; o ponto de vista cf
cfico tem fundamentos na seqüência de eventos regulares, por exemplo, 
os ciclos astronômicos, atmosféricos e geológicos ou os bíogeoqufmi
cos; o ponto de vista populacional considera se urna população se ex
pande (taxa de natalidade) ou se contrai (taxa de mortahdade), podendo 
eventualmente até desaparecer; finalmente, o enfoque do ponto de vis1.a 
de comunidade se faz através de sucessão das populações, envolvepdo 
desde as inter-relações simples até as mais complexas. 

Na biosfera, os seres vivos buscam, eliminam, misturam, selecio
nam, decompõem e recompõem tudo o que é preciso: crescem e morrem 
segundo leis infinitamente complexas. Em todo este complexo bioquí
mico, entretanto, pode-se distinguir duas noções relativamente simples: 
a biomassa e a taxa de renovação (mais conhecida pela expressão in
glesa turn-over. Biomassa é a soma da massa orgânica viva existente 
em um determinado espaço, em um dado instante. É expressa em uni
dades de peso (úmido ou seco), por unidade de área ou volume. Taxa 
de renovação ou reposição, em ecologia energética, é a razão entre o 
fluxo de energia da produção e a biomassa em um determinado período 
de tempo. Comparando-se uma mesma área de floresta equatorial e de 
deserto. verifica-se que, na primeira, a biomassa é praticamente estável 
e, na segunda, ela é quase nula e extremamente variável em con
seqüência dos fenômenos que a tomam fraca. 
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9.3 - Adaptação do Ecossistema 

O ecossistema em seu clímax pode ser considerado relativamente 
estável, não se devendo afinnar que e]e é estático, pois a comunidade 
pode ser ou não permanente ou autoperpetuada. São tipos de ecossis
temas o de sistema cibernético e o de sistema aberto. O sistema ci
bernético utiliza alguma classe de mecanismo de retroalimentação para 
sua auto-regulação. Já o sisterrw aberto depende do ambiente exterior, 
das entradas e saídas que se processam em quantidades fixas, e, para 
que ele continue a funcionar, é necessária uma entrada constante. 

Não se pode considerar que, a cada ano, na mesma época, um 
ecossistema tenha a sua biomassa repartida da mesma maneira entre as 
espécies, pois o equilíbrio dinâmico natural não é comparável ao de 
uma balança imóvel, carregada de pesos iguais repartidos entre os dois 
pratos; assemelha-se antes ao equilíbrio de um pêndulo, com oscilações 
regulares. A repartição instantânea das biomassas é a expressão de um 
equilíbrio das pressões específicas, o equilíbrio de uma luta incessante 
e multiforme ou de uma constelação frágil. Se uma certa paisagem não 
sofre grandes modificações durante milhões de anos, é porque constitui 
um ecossistema de "retroação negativa", onde cada mudança cria, por 
si mesma, as condições de mudança oposta. 

A superfície da Terra está em constante movimento. As correntes 
oceânicas, o levantamento de montanhas, a erosão e, sobretudo, a sepa
ração dos continentes, são processos geológicos que agem na criação 
de novos habitats e na destruição de outros já existentes. O vulcanismo 
é um fator geológico que modifica profundamente os habitats, pois as 
lavas derramadas atuam decisi vamentc na alteração das paisagens. Co
brem regiões por vezes extensas, ocasionando a destruição completa 
dos seres vivos ali existentes, o que determina, posteriormente, uma 
sucessão primária. Outro resultado do vulcanismo é a ação das cinzas 
sobre os vegetais, algumas vezes acompanhada pelo calor. Por sua fina 
granulação, as cinzas podem ser transportadas a grandes distâncias, in
terferindo na recepção da luz pela supetfície terrestre e produzindo, 
como causa secundária, alterações na temperatura. 

Os movimentos epirogenéticos são movimentos de vastas áreas 
continemais no sentido vertical, que contribuíram para a modelação dos 
ecossistemas terrestres: por exemplo, o levantamento da cadeia do Hi
malaia mudou ·drasticamente os habitats existentes na área. 

Outro agente geológico de grande importância é o gelo: mais ou 
menos 10% da área ocupada pelos continentes está constantemente co-
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berta por ele. Foi durante o Pleistoceno que as glaciações exerceram 
influência marcante na superfície terrestre. É provável que a área co
berta pelo gelo fosse cerca de três vezes maior do que a atualmente en
contrada. Entre os efeitos causados pelo gelo, estão a denudação do so
lo, a erosão, a formação de terrenos pantanosos, o acúmulo de mate
riais para fonnar solos ricos com uma profundidade pouco comum e 
outros. 

A erosão é um agente geológico modificador de ecossistema. A 
erosão fluvial, entre seus outros efeitos, é uma das causadoras da for
mação das grutas, devida à ação das águas sobre as rochas calcárias. A 
erosão marinha tem destruído, em muito, as regiões costeiras. No Bra
sil, observam-se modificações das costas, principalmente no Nordeste. 
Por outro lado, a ação dos mares é construtiva, como, por exemplo, na 
formação das salinas. Ao contrário dos outros agentes mencionados, 
que perturbam os organismos e o substrato de um ecossistema a longo 
prazo, a erosão age a curto prazo. 

Os fatores químicos, físicos e físico-químicos atuam,. também, so
bre os ecossistemas, a curto prazo. Entre eles, estão a água, a pressão 
da água, a sustentação e a resistência ao movimento no ambiente aquá
tico, a tensão superficial, os produtos dissolvidos ou em suspensão na 
água, as correntes de vento, a luz solar, a temperatura, o fogo e outros. 

Alguns fatores físicos são fortes poluentes e, ao lado de outros 
agentes, perturbam os ecossistemas, freqüentemente com efeitos mais 
graves do que os esperados. As radiações, por exemplo, e principal
mente o Jixo radioativo, embora sejam úteis para fins industriais, po
dem causar sérios problemas orgânicos e até mesmo genéticos. A po
luição pelas radiações vem mostrando seus efeitos indiretos: em algu
mas regiões a temperatura média anual tem aumentado progressivamen
te, e as chuvas vão se tomando escassas. 

Verifica-se que, além dos fatores geoI6gicos, físicos e químicos, 
também os seres vivos podem alterar os ecossistemas, principalmente o 
homem. A correlação evidente entre os fatores ambientais e os seres 
vivos contribuiu, de maneira marcante, na formação de vários biornas, 
conjuntos de ecossistemas terrestres com tipos fisionômicos semelhan
tes, que hoje são encontrados em toda a superfície terrestre. Modifi
cando o ambiente para que novas espécies possam invadir a área, os fa
tores biológicos levam o ecossistema a uma sucessão. 

Cabe aqui salientar o processo de evolução dentro do ecossistema e 
como ele pode provocar mudanças na composição das espécies. A se
leção natural pode determinar o aparecimento de uma nova espécie que 
ocupa o nicho de outra já existente, o que não somente determina a ex
tinção de uma delas, como também pode alterar todo o ecossistema. 
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9 .4 - Cadeia Alimentar e Fluxo de Energia 

A energia move-se na biosfera na forma de moléculas originalmen
te elaboradas e armazenadas pelos produtores. Estes servem de alimen
to para uma série de consumidores. Tanto os primeiros como os segun
dos obtêm energia a partir das mencionadas moléculas, ricas em ener
gia. Qualquer energia que os produtores tenham fixado ou os consumi
dores acumulado, bem como aquela que não foi utilízada nem por pro
dutores, nem por consumidores, é liberada para os decompositores. 
Tais relações alimentares podem ser esquematizadas em cadeias ali
mentares ou em conjuntos destas, denominados redes alimentares. As 
cadeias alimentares raramente correspondem a seqüências isoladas, Ge
ralmente entrelaçam várias delas para constituír uma rede alimentar. 

A energia solar transforma-se em energia química através da fo .. 
tossíntese, processo em que as plantas clorofiladas utilizam a luz solar 
e o gás carbônico (CO2}, transformando-os em compostos ricos em 
energia, e liberam o oxigênio (02) para atmosfera. Esta energia fixada 
pelos produtores se transfere de um orga,1ísmo para outro, produ,.indo 
rearranjos dos compostos químicos em cada etapa. Durante estas pas
sagens, também em cada etapa, a energia se transforma pardalmente 
em calor e sai do sistema. 

Um exemplo esquemático de cadeia al:mentar oode ser observado 
abaixo: 

l----~ ___ J 

!~---~-· i---·--------
Consumidores p11mcírios ( herbfvoros) 

Consumidores secundários ( cornivoros) 
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Os consumidores que se utilizam dos produtores são organismos 
denominados herbívoros. Os herbívoros são heterótrofos, isto é, utili
zam matéria orgânica já produzida; porém, como os produtores, con
somem a maior parte da energia que obtêm para viver, crescer e repro
duzir-se. 

ENTRADA E SAÍDA DE ENERGIA DE UM PRODUTOR 

Radiação solar 
nõo utilizado 

Respiração 

Alguns tecidos 
ingeridos pelos 
herbívoros 

Radiação solar 

Produtor { vegetal l 

(COz+ HzO + 
nutrientes l 

Tecido elaborado ( incluindo novos 
ramos e folhes assim como produção de 
descendência) 

Parle do lecido vegetal não é ingerido e 
morre, constituindo alimento para os 
decompositores 

ENTRADA E SAÍDA DE ENERGIA DE UM HERBÍVORO 

Tecido vegetal 

~---'~-~ 

Respiração: calor que se 
desprende no processo 
vital didrio 

Herblvoros 

Produtos metabólicos 
de desperdícios 
(fezes, urina l 

Tecido produzido { ganho de peso 
e produção de descendentes) 

L----··----.---------' 

Parte do tecido é ingerido 
pelos carnívoros 

Porte do tecido dos herblvoros nao 
e'ingerida e morre, constituinda 
alimento paro os decompositores 
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Os carnfvoros são organismos que se alimentam dos herbívoros e, 
como estes, não podem obter energia diretamente da luz solar; assim 
ingerem o tecido vegetal, para adquirir as moléculas orgânicas ricas em 
energia, consumindo os herbívoros. Da mesma maneira que estes últi
mos, os carnívoros gastam sua energia tanto na conservação da vida 
(respiração), como na elaboração dos tecidos (crescimento e repro
dução). O quadro da entrada e saída de energia de um carnívoro é se
melhante ao representado acima para os herbívoros (só é preciso substi
tuir tecido vegetal por tecido dos herbívoros). 

Os decompositores vivem das moléculas ricas em energia que 
obtêm dos tecidos dos organismos mortos, e grande parte desta energia 
é utilizada na sua respiração e para se multiplicarem, produzindo novas 
células ou tecidos. 

ENTRADA E SAÍDA DE ENERGIA DE UM DECOMPOS!TOR I 
~rnor:o 1 ·17ecido cncn0 ! 7 ecidc rnorro \ Tecido mor~~-7 
; d,1s cos ' dDs i dos ourros , 
: ;:,rodu1ores herbi,•oro; corr.ivoros I decomr,os,tores , 

:~7~ ----~: _ _: 
1 co,or proc1uz1do <J , Oecorn~os',,o,es -----[>rnetabffcQ oe : 
. nc processo ~ ' excrecóo , 

vital diário ·-·---~~ ~-----:::------

1 Ele bora,;õo i ' Quando os decomposdores rnorrem,seus tecidos o-~::-
1 l~_-.},s_ ntce·,C:.,. _'...,d_ .,c,~_s e r, ,. " _ _ __ ,, , e ser ,ng e r •dos Dor G•J1ros rT',crcrqon,smo s decc-rnposit ~res 

no prodwcõo I GU ser acu.·rnulcd0s, passando a e:;ossisternas futuros 
dos cesce.1den1es: 

---- --------·-- ~ ----- ____ --

(is de>.:ompostos sõc reincorpcradcs nos orc~uGres ue 
1eci9os ________ _ 

As variações comuns do modelo básico de cadeia alimentar in
cluem cadeias alimentares oarasíticas e cadeias alimentares detritó(a
ga.L Nas cadeí;is alimentares parasíticas, o produtor e o consumidor 
estão parasitados, e, por isso, o alimento pm;sa parn um organísmo me
nor, e não para um maior, segundo o esquema abaixo: 
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Produlor 
(Erva) 

C011sumidor 
herbívoro 
(Vocal 

Consumidor 
corn:voro 

( homem) 

Consumidor 
parasito 
externo 
( corropa to l 

Consumidor 
parosilo interno 
( Tênio 1 

O nível trófico de um organismo se refere ao número de etapas que 
o separam da produção primária - o primeiro nível trófico. Uma forma 
de observar as redes alimentares consiste em analisar os diferentes or
ganismos· de acordo com o nível trófico que ocupam. Quando dois or
ganismos se encontram separados dos produtores pelo mesmo número 
de etapas, considera-se que ocupam o mesmo nível trófico. 

Ema 

Produtor Primário Secundório Terciório 

Consumidores 
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Em uma mesma região,. organismos pertencentes a diferentes :·1íveis 
tróficos podem apresentar regimes alimentares variados. O produtor 
ocupa sempre o primeiro nível trófico. No segundo, estão os herbívoros 
ou consumidores primários; os carnívoros são os consumidores se
cundários ou tercíários, dependendo das etapas que o separam do pro
dutor. No exemplo acima, a cobra pode ser consumidor secundário, 
quando devora o rato, ou terciário quando está comendo o pássaro. É 
provável que mais de um herbívoro possa alimentar-se de uma determi
nada espécie vegetal. Mesmo assim, estes consumidores primários são 
presas freqüentemente de mais de um carnívoro, e é certo que se ali
mentam de diferentes tipos de plantas. Desta maneira, as cadeias ali
mentares generalizadas se entrelaçam, e é a isso que se denomina rede 
alimentar, como pode ser observado no exemplo acima. 

A medida que a energia se movimenta dentro de uma rede alimen
tar, a maior parte dela se perde na respiração. A lei dos dez por cento 
estabelece que apenas cerca de 10% da energia procedente de um nível 
podem ser obtidos pelos organismos do nível trófico imediatamente su
perior. A perda de energia em cada etapa da cadeia alimentar é muito 
grande e, considerando-se que não se pode formar nova energia, quan
to maior o nível trófico de um organismo, menos energia terá disponí
vel. A energia total de um nível trófico de um ecossistema alcança uma 
magnitude igual a somente um décimo da correspondente ao nfvel pre
cedente. 

Esta lei dos dez por cento determina um limite superior prático do 
número de níveis tróficos que devem possuir as redes alimentares. Este 
limite é alcançado quando os organismos não podem obter suficiente 
energia para se manterem vivos e se reproduzirem. A maioria das redes 
alimentares apresentam apenas de quatro a cinco níveis tróficos. 

As estruturas tróficas para a.:, comunidades de organismos são com 
freqüência representadas graficamente pelas chamadas pirâmides 
ecológicas. O esquema a seguir apresenta uma destas representações 
!Lindeman (1941 )]. 

Nas pirâmides ecológicas não se representam os decompositores: o 
seu número é tão grande e seu peso tão pequeno que não se os poderia 
medir, ou dispô-los graficamente de maneira adequada. A omissão dos 
decompositores nas pirâmides ecológicas limita definitivamente a utili
dade destas. Devem ser observadas, portanto, com reserva, procuran
do-se não ignorar a função vital que tais organismos desempenham nos 
ecossistemas. 

Qualquer substância que não intervenha na respiração, nem seja 
facilmente excretada, tende a ser concentrada no tecido do organismo. 
Este fenômeno é denominado concentração da cadeia alimentar ou 
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magnificação biológica e origina as elevadas concentrações de pragui
cidas persistentes e de materiais radioativos, que têm sido encontrados 
atualmente em diversos organismos superiores. Estas concentrações 
podem ser mil vezes maiores do que aquelas correspondentes ao am
biente circundante. 

TIPOS DE PIRÂMIDES ECOLÓGICAS (Modificados porOdum, 1970 

PIRÂMIDE DE NÚMERO 

PIRÃMIDE OE BIOMASSA 

PIRAMIDE OE ENERGIA 

Menino- 1 

Reses - 5 

Alfafa -20.000.000 

Menino - 4 7 kg 

Reses-I020kg 

Alfafa- 8100 kg 

\ Adlçllo de tecido humooo
"'\!1300 e 

~....._, __ __.~ \ P rod uç~o de rezes -

\.!· 190.000 e 
;1 Produçllo de alfofo -
\.14.900.000 e r- .._ ______ ..,_ i ~ Recep~o de lut ~oi or -

L _________ _J ~3.000.000.000 e 

9.5 - Dinâmica de Populações 

Não se pode considerar o conceito total da dinâmica de populações 
apenas afirmar.co qi.:e se trata do estudo das populações con-•o sistemas 
em atividades, uma vez que esse procedimento deixaria alguns aspectos 
não elucidados. Na Física, Dinâmica é o estudo do comportamento de 
corpos sob a ação de forças que produzem alteraç6es em seu movimen
to. Por analogia, o termo dinâmica de populações se aplica ao estudo 
das variações, incluindo igualmente a investigação das taxas em que se 
verificam as perdas e reposições de indivíduos e de qualquer processo 
regulador que busque manter o tamanho da população em equilíbrio, ou 
pelo menos evite uma variação excessiva. 
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A dinâmica de populações trata, por um lado, das influências am
bientais sobre· as populações. Como exemplo, temos os efeitos das tem
peraturas e da umidade, da quantidade do suprimento alimentar, de ou
tras espécies de organismos que competem pelo alimento ou por outras 
necessidades, dos inimigos naturais, de microorganismos patógenos e 
das várias combinações desses fatores. Por outro lado, as influências 
favoráveis ou adversas de membros da população uns sobre os outros 
também são objeto de estudo da dinâmica de populações. 

Existe outro campo de estudos da ecologia, denominado ecologia 
de comunidades, que se preocupa com a relação entre as populações de 
plantas e animais que vivem em conjunto no mesmo habitat. A estrutu
ra das comunidades consiste em: árvores, arbustos, ervas, animais 
herbívoros e carnívoros, microorganismos que decompõem a matéria 
orgânica e outros substratos, o número de diferentes espécies em cada 
categoria e suas relações recíprocas como produtores ou como consu
midores de matéria vegetal ou animal, compondo a cadeia alimentar an
teriormente citada. 

Na atuação das populações ocorrem ganhos e perdas, representadas 
pela capacídade de crescimento, mortalidade, dispersão e outros. Uma 
vez que o balanço de ganhos e perdas seja positivo, a população estará 
crescendo. O cálculo da taxa de crescimento se faz a partir de estimati
vas sobre o número de indivíduos, com bac;e em amostras coletadas pe
riodicamente. 

A expressão interações populacionais aplica-se às influências que 
indivíduos ou grupos exercem uns sobre os outros dentro de uma popu
lação e também às que exercem populações de diferentes espécies umas 
sobre as outras, respectivamente intra-específicas e interespecíficas. 

Pode-se compor uma classificação tripla como a que segue. Inte
rações unidirecionais são aquelas em que A influencia B, porém A não 
.é afetado por B, como, por exemplo, quando grandes animais esmagam 
com os pés os bem IDeno:res. Interações mútuas são aquelas onde A e B 
exercem influência recíproca de modo similar, como, por exemplo, pela 
aglomeração ou na competição pelo alimento. Finalmente, se A e B in
fluenciam-se reciprocamerite, porém de maneiras diversas, é preciso re
correr a um outro aqietivo, como díspar. Por exemplo, se A é um pre
dador e B sua presa, B é um fator favorável para A, enquanto A é des
favorável para B, estamos diante do terceiro tipo de interação, a inte
ração díspar. 

Os predadores são animais que caçam, capturam e matam suas pre
sas. Os parasitas são tipicamente muito menores que seus hospedeiros 
e, muitas vezes, não os matam. Entre os parasitas 1 incluem-se os mi
croorganismos causadores de doenças, isto é, os pat6genos. As re-
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lações entre as popu1ações de microorganismos pat6genos e as dos ho
mens são estudadas peJa epidemiologia; em populações de animais, sur
tos de doenças microbianas são chamadas de epizootias. 

9. 6 - Ciclos de Nutrientes 

Existem vários ciclos biosféricos que podem ser considerados sepa
radamente: ciclos de água, do carbono, do nitrogênio, do fósforo, do 
enxofre, do cálcio, do magnésio, do potássio, e outros. O ciclo da 
água, juntamente com o do nitrogênio e o do carbono, ocorre de ma
neird mais abrangente. A maior parte de água se encontra nos oceanos 
(97%), que, nesse sentido, fazem jus ao nome de hidrosfera. Os 3% de 
água restantes participam de maneira bem mais discreta dos ciclos 
biológicos. 

A água não se apresenta com igual abundância em todos os níveis: 
acumula-se por gravidade, no fundo do solo, acima da rocha-mãe im
penneável e, como cai do céu, toca primeiro a superfície do solo, não 
indo mais longe se o mesmo for pouco permeável. A água profunda 
alimenta as árvores; a água da superfície, ª'> ervas. Pela lógica, os ar
bustos deveriam explorar o nível intermediário, mas este raramente se 
encontra saturado; é por isso que os arbustos dominam nas regiões rela
tivamente áridas, onde o solo é profundo e as árvores são raras. 

Os seres vivos não roubam água pura uns dos outros. pois esta 
nunca se encontra nos organismos neste estado; mas freqüentemente 
roubam líquidos muito ricos em água. O visco suga a seiva bruta da 
macieira; a cigarra, a da oliveira; os pulgões, a da roseira. A abelha e o 
colibri bebem o néctar da'> flores, enquanto o mosquito macho pica as 
plantas, e sua fêmea, os seres humanos. 

A única conclusão destas observações resume-se no seguinte 
princípio: não existe ciclo biológico da água pura, mas todos os ciclos 
biológicos particulares têm a água como veículo ou como suporte. 

O ciclo do carbono: não há vida sem o carbono, como não há car
bono sem vida atual ou passada, ou, pelo menos, não há carbono que 
não seja fruto da vida, com exceção do diamante. O baixo teor de gás 
carbônico pode diminuir a velocidade da fixação do mesmo pela fo
tossíntese. Todavia, se uma planta estiver, sob todos os outros aspec
tos, cercada de condições ideais, ela terá ótimo desempenho nesse pro
cesso. Este gás não tem outros fixadores além das plantas verdes, ao 
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passo que um sem-número de atividades humanas e fenômenos naturais 
o lançam na atmosfera: vulcões, chaminés de fábricas ou de simples re
sidências, animais e multidões humanas, cogumelos, e ac;; próprias plan
tas verdes em certo período (noturno) ou por certas partes (raízes) não 
iluminadas. 

Algumas substâncias orgânicas de natureza complexa se despren
dem do néctar, do pólen e do perfume e irão participar dos ciclos do 
azoto, do enxofre ou do fósforo ao mesmo tempo que participam do ci
clo do carbono. Ao contrário do gás carbônico, estas substâncias são 
todas, mais ou menos, nutritivas para os decompositores. 

O carneiro come o capim, o lobo come o carneiro, e, quando mor
re, os decompositores comem seu cadáver. A fauna do solo devora os 
decornpositores, as moscas são devoradas pelas andorinhas, que 
também morrem, por sua vez. Assim os jogos cruéis da vida e da morte 
recomeçam eternamente suas complexas transformações. Estes fenôme
nos estão em estreita relação com o ciclo do carbono, cujo trânsito 
acompanha cada etapa ou nível da cadeia alimentar. 

O terceiro importante ciclo biosférico é o ciclo do nitrogênio, ele
mento que existe em percentagem muito grande nos seres vivos, os 
quais são constltuídos essencialmente de proteínas e, em média, apre
sentam 16% de nitrogênio. Mas é na atmosfera que está a maior reserva 
(78% em peso ou 80,2% em volume) deste elemento, que é solúvel na 
água do mar, como outros gases (tanto mais solúvel quanto mais fria e 
menos salgada é a água). 

Algumas bactérias e outros microorganismos têm a capacidade de 
fixar o nitrogênio da atmosfera, porém somente no solo, quer por sua 
vida aeróbia como Azotohacter, quer por vía anaeróbia (Clostridium), 
ou ainda por fonnas simbióticas como o Rhizohium, que provoca as 
nodosidades nas raízes da,;; leguminosas. Outras simbioses de fixação 
foram descritas no caso d0s líquens, das hepáticas. dos fetos e mesmo 
das coníferas. 

O nitrogênio fixado é aproveitado para formar os tecidos dos vege
tais que um dia servirão de fonte de matéria orgânica no solo. Os mais 
diversos decompositores transformam as proteínas em aminoácidos, e a 
desaminação destes tibern amônia. A arnonificação é a encruzilhada das 
vias de evolução do nitrogênio existente no humo. A amônia pode ser 
diretamente absorvida por árvores e arbustos providos de microrrizas e 
também por diversos cogumelos não simbióticos e por algumas bacté
rias. Parte desta amônia sofre nitrificação, isto é, uma oxidação por 
etapas, que vai produzir íons nitratos (N03 ). É então que o nitrogênio 
do solo vai beneficiar toda a vegetação verde. porque é sob esta forma 
que ele é mais facilmente absorvido pelas rnízes de quase todas as 
plantas. 
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Os nitratos podem ser solúveis em água absorvida pelas raízes. A 
solubilização destes compostos permite que a água, quando desce para 
os horizontes profundos - formando correntes subterrâneas que vão 
alimentar fontes, rios, regatos -, forneça nitratos às águas do litoral: 
um pequeno presente. Os nitratos sofrem desnitrificação e se transfor
mam em nitrogênio (N2), voltando para a atmosfera. 

Os demais elementos, como magnésio, cálcio, f6sforo, enxofre, 
zinco, potássio e outros, acompanham os ciclos do carbono e do ni
trogênio. 

9. 7 - Ecossistemas Naturais e Agroecossistemas 

Todo ecossistema apresenta fatores limitantes, que são quaisquer 
fatores ambientais que existam em grau abaixo do ótimo, impedindo 
com isso o organismo de alcançar plenamente seu potencial biótico. 
Este potencial também é conhecido como taxa intrínseca de crescimen
to natural e correspondente ao crescimento máximo em condições óti
mas de espaço, quantidade de alimento, temperatura e outros fatores, e 
na ausência de influências restritivas de outras populações de predado
res, parasitas, competidores e patógenos. 

Serão citados a seguir os principais ecossistemas terrestres. Dos 
pólos em direção ao equador, encontram-se oito grandes formações ve
getais. A tundra corresponde à zona de vegetação situada além do limi
te norte das árvores; seu solo não degela mais do que alguns decíme
tros, e existe uma zona profunda, permanentemente gelada, chamada 
permafroste. A vegetação da tundra é formada de arbustos anões, de 
turfeiras, de musgos do gênero Sphagnwn, de tapetes de musgos e lí
quens. A fauna é pobre e fortemente adaptada ao frio. O boi-almiscara
do, a rena, a raposa polar são alguns dos exemplos da fauna. 

A taiga é uma floresta de coníferas, a mais vasta do mundo. É ha
bitada por veados, alces, ursos, lobos e diversas aves. 

A floresta temperada de folhas caducas anteriormente cobria gran
de parte da Europa, e pode-se ter uma idéia do seu aspecto pelo que 
resta da floresta de Fontainebleau, na França. As árvores dominantes 
eram o carvalho e a faia. 

Os desertos são regiões em que o índice pluvial é inferior a 100 
mi/ano. Sua vegetação é muito rarefeita e compreende essencialmente 
µJantas que podem florir e frutificar em aJgumas semanas, por ocasião 
das raras chuvas. 
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As estepes são formações herbáceas das regtoes cujo clima tem 
períodos de seca prolongados. Formam as pradarias da América do 
Norte e as terras negras da Rússia. As gramíneas dominam a vegetação 
da estepe, com plantas de raízes muito desenvolvidas para a busca de 
água em grandes profundidades. Cão-da-estepe, hamster, antílope, asno 
e cavalo selvagens são animais característicos das estepes. 

As savanas vêm depois das estepes, na direção do Equador, onde o 
clima se toma úmido. Às gramíneas vêm juntar-se algumas árvores, 
como o baobá, as palmeiras e as acácias na África. os cactos na Améri
ca, os eucaliptos na Austrália. A fauna é rica em grandes herbívoros -
girafa, zebra, gazela e avestruz. 

A f].oresta densa equatorial, ou floresta pluvial, ocupa as regiões 
onde a temperatura é constante durante o ano todo e a pluviosidade 
elevada é distribuída igualmente durante esse mesmo período. A vege
tação é muito rica em espécies de árvores qu~ atingem alturas impres
sionantes, as plantas epífitas como orquídeas e samambaias são abun
dantes. São freqüentes os macacos, preguiças, insetos e mais raros os 
animais que andam no chão, como o hipopótamo e outros. 

Existem as formações secundárias, decorrentes de uma transfor
mação progressiva das biocenoses, que passam da fase pioneira a uma 
fase fina] 'ou fase clímax através de uma série evolutiva cujos elemen
tos se sucedem em uma ordem bem determinada. As formações que 
aparecem nestas condições são as chamadas primárias. As modificações 
climáticas, geológicas ou outras acarretam o aparecimento de for
mações secundárias cujo termo final é disclímax ou paraclfrnax, muitas 
vezes diferentes do clímax original. 

Os agroecossistemas resultam da transformação mais importante do 
meio, que é a realizada pelos campos cultivados: o exemplo típico é o 
campo de trigo. O ecossistema "campo cultivado" diferencia-se das 
formações naturais porque o homem tende a tomá-lo monoespecífico: a 
plantação "ideal" é protegida contra as ervas daninhas ou plantas inva
soras e os animais mais nocivos. Esta simplicidade explica a vulnerabi
lidade dos campos cultivados. 

As pastagens são formações seminaturais ou inteiramente artifi
ciais. Na maioria das vezes, aí se encontram numerosas espécies ani
mais e vegetais. Além disso, são formações permanentes ou semiper
manentes, ao contrário dos campos cultivados, onde dominam as plan
tas anuais e onde a colheita deixa nua a superfície do solo durante uma 
parte do ano. 

Sistema de cultivo é o modo de combinar fatores que possam asse
gurar a produção agrícola. Tradicionalmente, o homem limitava essa 
combinação de fatores ao plantio dos vegetais e à criação dos animais. 
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Mas, progressivamente, com o desenvolvimento da agricultura, ele co
meçou introduzir, cada vez mais, fatores artificiais como a fertilização, 
a irrigação, o plantio de pastagens e outros. Há quem tenha proposto, 
inclusive, a classificação dos sistemas de cultivo em função da pro
dução de fatores naturais ou artificiais que o homem utiliza no campo 
para obter uma produção agrícola. O raciocínio é análogo para o siste
ma de criação e de exploração florestal. 

O sistema de produção é o resultado de uma combinação de fatores 
que o agricultor articula na escala de sua propriedade agrícola, em 
função de seus objetivos e de seus meios. Caracteriza-se, e de certa 
forma é também imposto, por uma dada ocupação espacial da proprie
dade, pela disponibilidade de mão-de-obra e de capital, que constituem, 
de fato, a estrutura da propriedade. Assim, cada propriedade agrícola 
possui um sistema próprio de produção, que é resultante dessa combi
nação de fatores, e, nesse sentido, o sistema de produção é um conjun
to de práticas dotadas, cada uma delas, de características próprias de 
eficácia técnica, biológica e econômica. 

A agricultura stricto sensu é a exploração da terra conduzida pelo 
homem com o objetivo de obter produtos animais e vegetais que são 
úteis para sua alimentação e seu modo de vida. Os problemas que a 
prática da agricultura colocaram e colocam para o homem foram e vêm 
sendo resolvidos empiricamente pelos agricultores~ mais recentemente 
tem-se observado a busca de uma compreensão das interações existen
tes entre a produção animal e/ou vegetal, os fatores do meio e as técni
cas agrícolas. Diante da necessidade de aumentar esta produção para 
sanar a fome :.nima1, a ecologia não pode ocupar o espaço de "ciência 
do não", ou seja, abordar apenas o aspecto de preservação, mas deve 
propor a conservação do ambiente. Isto significa apresentar subsídios 
~ que, mesmo nos agroecossistemas, sejam desenvolvidos manejas e 
práticas que facultem a conservação do solo, das águas subterrâneas, 
das microbacias, do ar e de outros recursos naturais. 

9.8 - Ecossistemas Aquáticos 

A água é um recurso renovável, e os oceanos são os principais re
servatórios de água na Terra, pois, como já se disse, cerca de 97% da 
água existente na Terra é água do mar, e apenas 3% são de água doce. 
Em se tratando de água, os fatores limitantes são: 

1. Temperatura: A densidade é maior a 40c, o que evita que os la-
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gos, ao congelarem, se solidifiquem por completo. Altas concentrações 
de sais provocam a inversão da curva de temperatura, acarretando a 
diminuição da temperatura, isto é, em máxima densidade a temperatura 
da água passa para níveis inferiores a OOC. As partículas em suspensão 
na água aumentam sua densidade; assim, rios barrentos penetram pelo 
fundo de lagos claros, como se não houvessem saído do leito antigo. 

A conseqüência mais importante de temperatura para a vida de um 
ambiente aquático é a estratificação térmica. Esta inicia-se com o aque
cimento da água superficial, ocorrendo ou não a distribuição deste ca
lor às camadas mais profundas. Sabe-se que a água apresenta máxima 
densidade a 3,940C, e variações abaixo ou acima deste valor tornam a 
água menos densa. A variação de salinidade afeta igualmente a densi
dade da água, como se pode observar na tabela abaixo: 

Salinidade (gil) 

o 
2 

10 
35 

Densidade a 40c 

1,00000 
1,00169 
1,00818 
1,02822 

Quando se verifica uma quebra da estratificação (vento forte, res
friamento), acontece, concomitantemente, a homogeneização térmica de 
toda a coluna. A este fenômeno, dá-se o nome de "circulação". Am
bientes aquáticos em regiões diferentes apresentam padrões de circu
lação também distintos. É preciso considerar aínda que podem regis
trar-se mudanças no padrão apresentado por um ambiente de ano para 
ano. 

2. Transparência: A penetração da luz pode ser limitada pelos ma
teriais em suspensão, que reduzem a zona fotossintética. Por conse
guinte, a turbidez da água constitui um fator limitante de grande im
portância. A turbidez pode ser medida com um instrumento simples 
chamado disco de Secchi, um disco branco de aproximadamente 20 cm 
de diâmetro, preso a um chumbo que pode ser mergulhado na água 
desde a superfície até que desapareça. A profundidade do desapareci
mento visual se transforma na transparência do disco de Secchí. 
Atualmente existem aparelhos mais modernos, que permitem dados 
mais sensíveis em relação à penetração da luz; entretanto, o disco de 
Secchi continua sendo considerado um instrumento útil pelos profissio
nais que estudam os corpos de água. 
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3. Correnteza: Quando a água é "densa"', a ação direta da corren
teza constitui um fator limitante de grande importância, sobretudo nos 
rios. determinando, em geral, a distribuição dos gases vitais, dos sais e 
dos pequenos organismos. 

4. Gases: Ao contrário dos ambientes marinhos, as concentrações 
de oxigênio e de dióxido de carbono são limitantes em meios de água 
doce. Assim, fatores como oxigênio dissolvido (0D), demanda química 
de oxigênio (DQO) e demanda bioquímica de oxigênio (DBO) são fa
tores indicativos de poluição e contaminação, dependendo do agente 
poluidor. 

5. Organismos: Em primeiro lugar, os organismos serão classifica
dos de acordo com nichos principais, com base na posição que ocupam 
na cadeia alimentar e no fluxo de energia: os autótrofos (produtores) 
são as plantas verdes e os microorganismos quimiossintéticos; os agó
trofos (macroconsumidores) classificam-se em primários, secundários, 
etc., ou em herbívoros, predadores, parasitas; os sapróhios (rnicrocon
sumidores ou decompositores) são classificados de acordo com a natu
reza do substrato orgânico decomposto. Dentro desses níveis tróficos é 
interessante observar as espécies que atuam como dominantes princi
pais. 

Em segundo lugar, os organismos da água podem ser classificados 
de acordo com a forma de habitat de vida: bentos são organismos que 
permanecem no fundo ou vivem nos sedimentos do fundo; perffztons 
são organismos (animais ou vegetais) fixados nos ta1os ou nas folhas de 
plantas enraizadas, ou que aderem a eles ou a outras superfícies acima 
do fundo; plánctons são organismos flutuantes cujos movimentos de
pendem mais ou menos das correntezas; néctons são organismos flu
tuantes capazes de nadar por movimentos próprios, por exemplo, pei
Xes, anfíbios, grandes insetos nadadores e outros; nêustons são orga
nismos que pennanecem ou nadam na superfície. 

A parte da ecologia dedicada ao estudo das águas continentais de
nomina-se limnologia. Essas águas, embora sejam afetadas pelos ecos
sistemas adjacentes, conseivam suas caractetisticas próprias. Podem ser 
agrupadas em duas classes: águas dormentes e águas correntes. 

As águas dormentes constituem sistemas Jeístícos, em que as águas 
são de duração, extensão e profundidade variadas. Podem ser límpidas 
ou lodosas, como os lagos e lagoas. 

Nos lagos, 1agoas ou tanques, distinguem-se três zonas: a zona lito
ral, região das águas em que a penetração de luz se faz até o fundo, 
ocupada por plantas enraizadas; zona limnética, zona de água aberta 
que se estende até a profundidade de penetração de luz dita nível de 
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compensação, que é a profundidade onde a fotossíntese compensa a 
respiração; zona profunda, que é a área do fundo ou de-água profunda. 

As águas correntes são aquelas que se caracterizam pela velocida
de da correnteza, limpidez e conteúdo de oxigênio, por exemplo, os 
rios, córregos e riachos. 

As águas das chuvas que se infiltram no solo fonnam as águas sub
terrâneas ou lençóis freáticos, de grande importância, porque consti~ 
tuem o último recurso para uso doméstico, industrial e urbano, quando 
as água.:; superficiais se encontram em estado impróprio para esses fins. 
As águas das chuvas podem reaparecer na forma de fontes, dando ori
gem a cursos d' água, longos ou curtos, ricos ou não em minerais essen
ciais à vida, que descem em direção ao mar. 

Os problemas da vida nas águas correntes são bem diferentes dos 
das águas lênticas, já que nas águas correntes o ser vivo tem que evi
tar ser arrastado e manter-se relativamente parado. As águas correntes 
são consideradas os ecossistemas mais utiJizados pelo homem como 
fonte de água, meio de transporte e meio de despejo de resíduos e ali
mento. 

Os rios formam um sistema de ligação entre os ecossistemas terres
tres e os oceanos. A chuva lava a superfície da terra e leva o material 
orgânico e o inorgânico para os rios. Com isto, a composição química 
da água, a cada momento, no mesmo local, pode ser diferente. Em con
seqüência, a comunidade planctônica somente se estabele em locais de 
correntezas brandas. Assim, o ecossistema de águas correntes é alta
mente dependente dos detritos produzidos nos ecossistemas terrestres 
marginais. 

A comparação de um rio com um lago pode proporcionar um exce
lente estudo ecológico, isto é, um estudo que põe princípios importan
tes em evidência. Em termos gerais, as diferenças entre águas correntes 
e lênticas são: a) a correnteza é mais um fator dominante e limitante 
nos rios; b) a interação água-terra, ou seja, a ação do solo sobre as 
condições da água, é relativamente maior nos rios, principalmente nos 
ambientes mais abertos e no tipo de metabolismo da comunidade he
ter6trofa~ e) a quantidade de oxigênio é geralmente mais uniforme nos 
rios, onde há pouca ou nenhuma estratificação térmica ou química. 

Muitas das considerações citadas acima para a água doce são váli
das para os meios oceânicos. O meio marinho é povoado em toda a sua 
espessura, podendo, porém, conter diversas zona.:; de povoamento. A 
zona ner{tica corresponde às águas que repousam sobre a plataforma 
continental até 200 metros de profundidade. Suas características são 
muito variáveis, o que se deve à contribuição recebida do continente: o 
povoamento dessa zona é abundante e diversificado. A zona oceânica 
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est.:1. situada ao largo da plataforma continental~ suas águas têm carac
terísticas mais constantes e seu povoamento não é tão rico .. 

A divisão no sentido vertical do meio oceânico faz distinguir 
o meio pe/ág;co - s6 de água - de um meio bêntico, ou de seres vivos 
localizados no fundo ou na sua proximidade imediata. No mar pene-, 
tram muitas substâncias resultantes da utilização de materiais e da pro
dução de energia pela sociedade humana, das quais os defensivos agrí
colas e as substâncias radioativas são alguns exemplos, e sua concen
tração poderá produzir conseqüências indesejáveis, como a contami
nação dos alimentos de origem marinha. 

Para compreender a distribuição e a abundância dos poluentes no 
oceano e para prever a distribuição e a quantidade destes no futuro, é 
necessário conhecer as vias, os depósitos e as reações da substância 
que atua como poluente. Para cada urna delas, há muitos componentes 
vivos e inertes do meio marinho a serem considerados. É necessário 
examinar as principais vias de transporte dos materiais desde o conti
nente até o oceano, comparar os fluxos de materiais naturais e poluido
res ao longo das vias, examínar as medidas necessárias para formular 
modelos de balanço de massas que pennitam descrever as distribuições 
e os fluxos naturais dos poluentes no ambiente e aplicar as técnicas 
adequadas a reconstruir a hist6ria das atividades poluidoras do homem 
de modo a relacionar as concentrações oceânicas presentes e passadas 
com os fluxos presentes e passados. 

Por força do grande volume de água, o homem espera que, nos ma
res, as correntezas e as marés sejam capazes de misturar e diluir em alta 
velocidade os poluentes. As poluições dos oceanos e mares e seus efei
tos adversos vêm alcançando proporções alannantes em todo o mundo, 
mesmo em áreas remotas e pouco freqüentadas. O Mar Báltico é prova
velmente a região marinha mais poluída. 

9.9 - Manejo de Ecossistemas e Estudo de Impacto Ambiental 

Diversas concepções estratégicas do meio vêm orientando implícita 
ou explicitamente as açôes humanas, com graves conseqüências em al
guns casos. Assim, uma abordagem apenas "economicista" compreen
deria o meio ambiente corno recurso natural, entendendo a natureza 
como totalmente dominada ou dominável e disponível para exploração 
e transformação pelo homem, visando produção e lucro. Urna aborda
gem "preservacionista", ao contrário. desvincularia a natureza doso-
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cial. pois quase tudo deveria ser mantido como está, sem uso. O ideal 
são planos diretores de áreas urbanas e rurais nos quais ocorra zonea
mento de áreas preservadas, de áreas conservadas (de manejo) e de 
áreas para outros usos pelo homem, havendo sempre preocupação em 
se manter o equilíbrio ecológico das mesmas. Afinal, a ação ecológica 
poderá cair em descrédito na sociedade se esta for levada a pensar que 
o que se propõe é uma desvinculação entre a natureza e o social, man
tendo-se a natureza em estado primitivo de equilíbrio (preservação), 
sem prever uma ação ou manejo do homem (conservação). 

O documento redigido na antiga Gerência de Estudos de Impactos 
Ambientais, pela Divisão de Avaliação de Impacto Ambiental, por sb
licitação do DAEE, apresenta, em sua página 2, o conceito de conser
vação como equivalente ao de preservação, afirmando ainda que 

"a conceituação utilizada na legislação amhiental brasileira explica claramente esta po
sição (posições extremas que refletem uma postura comum frente à relação homem-na
tureza, onde o meio ambiente é totalmente identificado com o sistema natural, e desvin
culado da sociedade). Na Política Nacional do Meio Ambiente, este é compreendido co
mo o conjunto de condições, leis, influências e interações de ordem física, química e 
biológica, que permite, abriga e rege a vida em todas as formas. Na legislação do Estado 
de São Paulo, o meio ambiente é implicitamente definido através de seus elementos 
componentes: as águas, o ar e o solo''. 

A ação do homem sobre a natureza deve ser analisada a partir da 
sua necessidade de sobrevivência, não apenas como a de um ser social 
ou que vive somente em certas condições imediatistas, sem conside
ração das mesmas a médio e a longo prazo. 

No entanto, apesar do preceito segundo o qual tudo o que vive me
rece respeito, o fato é que já muitas espécies de seres vivos desaparece
ram, e assim nunca se saberá se elas poderiam ter sido úteis ou não. Os 
bisões aproveitavam ao máximo a pradaria norte-americana, antes da 
invasão dos brancos, que vieram despejar sobre o território dos índios 
os excedentes demográficos da Europa do século XIX. 

Outro exemplo mais recente é a colonização da Amazônia através 
da agropecuária, que tem demonstrado ser um tipo de colonização que 
não conserva os recursos naturais renováveis. 

Impacto ambiental define-se como a alteração, positiva ou negati
va, na saúde e no bem-estar do homem - inclusive o bem-estar dos 
ecossistemas de que depende a sobrevivência do homem -, que resulta 
de um efeito ambienta] e está relacionado à diferença entre a qualidade 
do meio ambiente "com" ou "sem" a mesma ação [Munn (1975)). A 
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avaliação de impacto ambientaF é uma atividade destinada a identificar 
e predizer os impactos sobre o ambiente e sobre a saúde e bem-estar do 
homem, alterado por leis, políticas, programas, projetos e procedimen
tos operacionais, e a interpretar e comunicar informações acerca desses 
impactos. 

Segundo Pnuma ( 1978) a avaliação de impacto ambiental consiste 
em identificar, predizer e descrever, em termos apropriados, os prós e 
contras, penalidade e benefícios, de um desenvolvimento proposto. Pa
ra ser útil, a avaliação deve ser divulgada em termos compreensíveis 
para a comunidade e os tomadores de decisão. Já o Instituto Battelle 
( 1973) definiu a avaliação de impacto ambiental como uma avaliação 
de todos os efeitos ambientais e sociais relevantes, resultantes da im
plementação de um projeto. Segundo Clark et alii (] 981 ), essa ava
liação deve ser entendida como o exame sistemático das conseqüências 
de projetos, políticas e planos, com o principal objetivo de fornecer a 
quem decide o conjunto das implicações de ações alternativas, antes 
que a decisão se faça. 

No caso brasileiro, a Política Nacional do Meio Ambiente introduz 
a noção da avaliação de impacto ambiental prevendo a competência do 
Comuna para a solicitação deste tipo de estudo: 

"lncluir-sc-ão entre as compc1ências do Conama: ( ... ) li - r.Jeterminar, quando julgar 
necessário, a re;ili.rn\ão de estudos das alternativas e das possíveis conseqiiências am
bientais ele projetos públicos ou privados, requisitando aos órgí1os fedcr\!Ís, estaduais e 
municip:1is. bem como a entidndcs privadas. as informações indispensáveis ao exame da 
matéria" (Art. 8". Lei Federal n~ 6.938, de 31 de agosto de ]981). 

Todo o projeto deve apresentar uma v1sao integrada e global, na 
qual ficarão evidenciados os impactos que causará sobre o ambiente, os 
esclarecimentos sobre a necessidade de sua execução e a manifestação 
da opinião pública. 
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