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Palavras do autor

Bem-vindo(a) a disciplina de Ecologia e sustentabilidade, esperamos
que seu desejo de conhecimento seja instigado por esta area e que
possa aproveitar os fundamentos e aplicabilidades aqui desenvolvidos
e assimilados em sua futura vida profissional.

A necessidade de pensar as inter-relacdes dos diferentes seres vivos
e seu entorno foi traduzida através do tempo pela disciplina de Ecologia.
Esta drea de conhecimento € muito dindamica e, constantemente,
aperfeicoa o entendimento de conceitos e processos que Sao
importantissimos para compreender a vida na Terra. Neste sentido,
iremos trilhar juntos os caminhos para compreender o ‘estudo da
casa’, aliados a questao de sustentabilidade, por meio do autoestudo
deste livro didatico e demais materiais disponibilizados.

E fundamental a sua dedicacdo para se aventurar nesta disciplina,
pois somente por meio desta postura sera possivel adquirir as
importantes competéncias apresentadas, que podem ser resumidas
em: conhecer os trés niveis de organizacao da Ecologia (ecossistemas,
comunidades e populacao) e integrar a tematica a sustentabilidade.

Para ajuda-lo no primeiro passo, a Unidade 1 fard uma introducao a
Ecologia e suas principais abordagens, trazendo uma breve orientacao
em relacdo a necessidade da metodologia cientifica para esta area.
A segunda e terceira unidades foram reservadas para detalhar os
trés niveis hierarquicos da Ecologia: populacao, comunidade e
ecossistema. Veremos os principais conceitos de cada nivel e como
eles estao interligados. Para finalizar, a quarta unidade integrara o tema
de Ecologia e sustentabilidade, colocando em foco a agdo do homem
sobre o meio ambiente e discutindo questdes atuais do seculo XXI.

Vamos comecar!






Unidade 1

Fundamentos da ecologia

Convite ao estudo

Ol3, aluno(a). Seja bem-vindo(a)!

Iniciaremos nossa primeira unidade do presente livro didatico,
que tera o intuito de introduzir o estudo pertinente a disciplina de
Ecologia.

Durante o desenvolvimento desta unidade, espera-se que
vocé entenda os fundamentos da Ecologia e possa aplica-los em
atividades cientificas. Os objetivos especificos serdo: conhecer os
primordios desta area; obter uma visao preliminar dos trés niveis
hierarquicos de organizacao ecologica (populagcdo, comunidade e
ecossistema); e buscar aperfeicoar o conhecimento sobre as bases
do processo cientifico.

Diversos naturalistas do século Xl afirmaram que grande parte
dos progressos da ciéncia sao frutos da observacdo da natureza.
Vocé ja observou a natureza ou até mesmo pensou como poderia
investiga-la?

Para algumas pessoas, essa afirmacao pode parecer distante,
entretanto, use a imaginacao e se cologue na seguinte situagao
que sera utilizada por nés como um contexto de aprendizagem:
apos finalizar o seu curso de graduacao, vocé decidiu se inscrever
em um programa de especializacdo na area de Ecologia, em uma
universidade de seu estado de origem. Entre os requisitos para
efetuar a inscricao, € necessario elaborar um projeto preliminar
de estudo cientifico na area de Ecologia, que deve conter: (1)
uma introdugdo sobre a importancia do “estudo da casa”; (2) uma
avaliagdo preliminar de hipotese; e (3) uma proposta metodologica
para testar a hipotese fornecida pelo programa de pos-graduacao. O



projeto deve testar a seguinte hipotese: plantas de cafe com
nutricdo adequada sao mais tolerantes ao estresse hidrico.

Algumas perguntas devem ser feitas Nno momento de producao
do projeto: o que significa o termo “Ecologia” Quais os trés principais
niveis hierarquicos de organizacdo na area ecoldgica? E necessario
utilizar metodologia cientifica em estudos ecologicos? Quais as
etapas usuais de um processo metodologico cientifico?

Para responder as perguntas, que estao relacionadas ao tema da
unidade, vocé sera instruido sobre a historia da area de Ecologia e vera
uma abordagem preliminar dos niveis hierarquicos de organizacao,
tudo isso aliado a metodologia cientifica, que € a base desta ciéncia.

Bons estudos!



Secao ll

O "estudo da casa” ou ecologia
Dialogo aberto

Caro(a) alunof(a), como foi exposto no item Convite ao estudo,
nosso contexto de aprendizagem estara fundamentado em sua
intencdo de realizar uma pos-graduacao na area de Ecologia e, para
tanto, vocé devera escrever um projeto preliminar de estudo cientifico
na area.

Muito bem, vamos a nossa primeira parte do projeto. Imagine que,
para escrever um bom projeto preliminar, vocé decide revisar seus
conhecimentos sobre a Ecologia por meio de um livro da disciplina
usado em sua graduacao. Vocé percebe que o livro € completo e que as
leituras sugeridas por ele serdo relevantes para a construcao do projeto
preliminar. Seu foco nesta etapa sera elaborar uma introducdo sobre
a importancia do “estudo da casa” e o objetivo geral serd conhecer,
compreender, analisar e sintetizar eventos historicos na Ecologia;
enfoques usuais da area; alguns conceitos gerais; e a importancia da
Ecologia na atualidade.

Pode parecer uma tarefa simples, mas vocé deve estar ciente de
que, embora algumas evidéncias de temas ecologicos tenham sido
encontradas em documentos antigos, o desenvolvimento desta ciéncia
foi gradativo e sua importancia ganhou destague nas ultimas décadas
com a conscientizagdo ambiental por parte da populagado mundial.
Neste contexto, vocé ja se perguntou qual € o significado do termo
"Ecologia™ Qual é o seu objetivo? Quais marcos historicos sao mais
interessantes para citar? Por que as descobertas de Lamark e Darwin
mudaram o rumo do entendimento na area de Ecologia? Atente-se em
responder resumidamente a esses quatro questionamentos principais
e a primeira etapa do projeto estara cumprida.

Estes e outros temas serdo abordados nesta secdo, como: 0s
tipos de enfoque que geralmente encontramos na area de Ecologia e
alguns conceitos basicos que serao usados e aprofundados em outras
secOes deste livro. Todos estes conteudos integrados ajudaram vocé
a desenvolver uma visao geral da area de Ecologia e a refletir sobre o

U1 - Fundamentos da ecologia



10

passado desta ciéncia, pensando em suas possibilidades futuras,
visto que os temas desafiadores que envolvem a area ecoldgica sdo
Muitos e estao em foco No NOSSO seculo.

Nao pode faltar

Conscientes de que a busca para compreender O universo e o
Nnosso planeta sempre estiveram presentes na historia das civilizagdes,
varias ciéncias foram criadas e, até hoje sao aperfeicoadas, em busca
deste tipo de conhecimento. Entre essas ciéncias, temos a Ecologia ou
"estudo da casa’, pois € uma derivacdo das palavras gregas oikos (casa,
ambiente) e logos (estudo), que tem como objetivo geral a investigacao
integrada de todos 0s organismos presentes e dos processos funcionais
gue sao fundamentais para manter o equilibrio da casa ou ambiente.

Os séculos XVI e XVII foram marcados por descobertas
revolucionarias na Fisica e Astronomia. Prevalecia a visao cartesiana-
newtoniana que basicamente compreendia © mundo como uma
maquina. Buscava-se, naquela época, a descricdo matematica da
natureza por meio do meétodo analitico de raciocinio (decompor
pensamentos e problemas em suas partes componentes e em dispo-

las em sua ordem logica).
& Reflita

A fragmentacdo do pensamento devido a visao cartesiana-newtoniana
influenciou e deixou reflexos até os dias atuais. Um exemplo muito
utilizado pelos professores € a forma de divisao das disciplinas académicas.
Vocé ja refletiu sobre esta visdo de mundo? Considera que a visdo mais
integradora da natureza que temos hoje é melhor?

Embora alguns temas ecologicos tenham sido verificados em
documentos produzidos por filosofos gregos, ou mesmo aplicados para
combater pragas de culturas por povos como 0s egipcios e babildnios,
a crenca de que todos os aspectos dos fendmenos complexos podem
ser compreendidos se reduzidos as suas partes constituintes assolou 0s
estudos da natureza por muito tempo. Alguns resultados de cientistas
de diferentes nacionalidades mudaram ideais e quebraram barreiras,
principalmente no final do século XVIII e primeira metade do século
XIX, fatos que foram fundamentais para construcao e estabelecimento
da Ecologia moderna. Desta forma, o que podemos concluir € que a
Ciéncia da Ecologia teve um desenvolvimento gradativo.

Entre os importantes naturalistas viajantes, Lamarck (1744-1829)

U1 - Fundamentos da ecologia



e Darwin (1809-1882) foram fundamentais para esta quebra de
barreiras devido a divulgacdo de seus resultados que apresentaram,
respectivamente: uma teoria da evolucao fundamentada na prevaléncia
dos fatores do meio fisico e outra na influéncia das relacdes entre
organismos, levando a selecao natural. Neste sentido, ndo era cabivel
nestas teorias a nNo¢cao de um mundo ordenado e finalistico, sendo que,
a partir deste momento, a visdo de um mundo formado por estruturas
complexas que estdo em permanente mudanca passa a ser muito mais
adequada. No século XX, a chamada visao sistémica estabeleceu um
lugar de destaque €, hoje, € amplamente discutida e praticada em nivel
mundial.

Fundamentado principalmente por Darwin (1809-1882) e outros
importantes cientistas de campo e laboratorio, o bidlogo alemao
Ernst Heinrich Haeckel (1834-1919) sugeriu o termo “Ecologia” em
1869. Entre as varias consideracdes interessantes propostas por esse
bidlogo, a investigacao do modo como animais, plantas e humanos
sao dependentes de seus respectivos ambientes chamou a atencao de
mMuitos colegas de area naquela época.

Apos este ano simbolico, varios marcos historicos que sao resultados
de estudos relevantes podem ser citados: a introducao da nocao
de biocenose por Mobius (1877) e grandes avancos nos estudos da
limnologia por meio de trabalhos de Forbes (1887), Forel (1892; 1904)
e Thienemann (1926). Embora de origem dinamarquesa, o botanico
Eugenius Warming estudou o cerrado na regidgo de Santa Lagoa
(MQ); fato que acabou por dar destaque ao Brasil, afinal, era um dos
primeiros estudos sobre Ecologia Terrestre conhecido mundialmente.
A ilustracao cientifica era — e ainda € — uma forma de representacao
Muito usada pelos botanicos. Veja a Figura 1.1, um desenho feito pelo
botanico dinamarqués do cerrado na regido de Minas Gerais.

Figura1.1| Desenho a lapis feito por Sr. Warming. Os exemplares originais se encontram
na Biblioteca do Jardim Botanico da Universidade de Copenhague (Dinamarca)

A
Fonte: adaptada de Klein (2002, p. 55)

U1 - Fundamentos da ecologia
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[]9 Pesquise mais
Para saber mais sobre o estudo de Eugen Warming, leia o livro a seguir:

KLEIN, Aldo Luis. Eugen Warming e o cerrado brasileiro. um século
depois. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2002. Disponivel em: <http://
www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/DetalneObraForm.do?select_
action=&co_obra=1/841>. Acesso em: 24 out. 2016.

A Ecologia apresenta uma fundamentacao dinamica e nao rigida.
Esta condi¢gdo, embora seja considerada positiva em determinados
aspectos, causa um relativismo de interpretacdo de sua definicao de
acordo com diferentes autores. Veja 0s exemplos a sequir:

» Estudo cientifico das interacdes que determinam a distribui¢cdo
e abundancia dos organismos (KREBS, 1972): visdo que confere
importancia as interacdes bidticas na estruturacao das comunidades.

e Estudo do meio ambiente que enfoca as inter-relacdes entre
0OS Organismos e seu meio ambiente de entorno: visdo que confere
importancia as questdes fisico-biologicas.

» Estudo cientifico da distribuicdo e abundancia dos organismos e
das interacdes que as determinam (BEGON et al,, 2007).

‘tz” Assimile

Embora existam varias interpretacdes de diversos autores, que podem ser
encontradas em literatura da area ecologica, o objetivo geral da Ecologia
Moderna e a investigacao integrada de todos os organismos presentes e
dos processos funcionais que sao fundamentais para manter o equilibrio
da casa ou ambiente.

EL?' Pesquise mais

Uma boa linha do tempo da Ecologia foi realizada no artigo a sequir.
Aprofunde seus conhecimentos por meio desta leitura:

POLINARSKI, Celso Aparecido; DALZOTTO, Edilaine; NUNES, Maria
Julia Corazza. Da historia natural a ascensdo da ecologia como area de
estudos para a Biologia. 1l Simpésio Nacional de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, Parand — UTFPR, n. 191, 2010. Disponivel em: <http://www.
sinect.com.br/anais2010/artigos/EB/191.pdf>. Acesso em: 24 out. 2016.

U1 - Fundamentos da ecologia



Diferentemente das varias interpretacdes possiveis para a definicdo
de Ecologia no passado, as possibilidades em relacdo a seu enfoque ou
abordagem sdo bem mais claras, sendo dois enfoques muito usuais:

1. Descritivo: fundamenta-se na descricdo de um objeto de estudo
(organismo, animal) com o carater de fazer algumas inferéncias
basicas. Alguns especialistas afirmam que um ponto negativo deste
tipo de pesquisa € sua condicdo redundante ou limitante, que pode
gerar poucos resultados elaborados.

v=| Exemplificando

A realizacdo de levantamos de flora e fauna € um exemplo de estudo
descritivo da area de Ecologia, que sdo fundamentais para conhecer a
biodiversidade local e/ou regional.

2. Experimental: fundamenta-se em elaborar e testar uma
hipotese, seja por meio de experimentos de laboratorio ou de
campo. A ressalva em relacdo a esta abordagem € que ela pode ser
muito distante da realidade, comprometendo os resultados.

Embora existam ressalvas para esses enfoques de pesquisa, €
essencial percebermos que ambos sao importantes e devem ser
realizados, pois Nao sao excludentes mas, sim, complementares.

Outra possibilidade de enfoque na Ecologia pode ser em relacao
ao carater explicativo ou preditivo sobre algo ou fato estudado. No
primeiro caso, busca-se uma explicacdo para determinado fator
a partir de outras variaveis presentes no meio. Ja no segundo caso,
busca-se prever determinado fato com base em condicdes passadas
e presentes de uma (ou mais) variavel(eis) do ambiente. Observe na
Figura 1.2 a representacao fotografica de alguns enfoques de estudos
ecologicos.

v=| Exemplificando

A investigacdo das mudangas na estrutura de formacdes florestais a partir
de alteragdes de varidveis abioticas (topografia, solo) € um exemplo de
estudo explicativo.

O estudo de condi¢des favoraveis para a ocorréncia de doengas em
culturas econdmicas (soja, laranja), com a finalidade de prevengdo, € um
exemplo de estudo preditivo.

U1 - Fundamentos da ecologia

13



14

Figura 1.2 | Estudo descritivo e experimental: (A) levantamento de bridfitas em
(estufa)

Fonte: <https://goo.gl/w3UnO4> e <https://goo.gl/VmLPJv>. Acesso em: 24 out. 2016

Apos verificar os enfoques da area ecologica, ter o primeiro
contato com alguns conceitos basicos sobre o tema - e que
deverdo ser aprofundados nas proximas secdes e/ou unidades —
€ muito importante. Desta forma, vamos as definicdes de alguns
conceitos:

« O termo populagao refere-se ao conjunto de individuos
da mesma espécie gque vive em uma area especifica, sendo que
possuem atributos mensuraveis e relacdes de interdependéncia;

0 habitat € o lugar ou tipo de local onde uma ou mais espéecies
vivem — nao confunda com nicho ecologico;

» 0 nicho ecolégico ¢ papel integral de uma espécie em um
ecossistema, ou seja, as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas
que uma espécie necessita para completar seu ciclo de vida;

e UM ecotipo ¢ o termo usado para definir as populagdes de
uma mesma espéecie que ocupam grandes distancias geografica,
mas estdo fisicamente separadas, ou seja, que apresentam limites
de tolerancia ecoldqgica; e

e O recurso € uma coisa (material, elemento, entre outros)
adquirida do meio ambiente para atender as necessidades de
uma determinada espécie. O desejo humano € um condicionante
importante do consumo de recursos por parte da humanidade.

Até 0 momento vimos conceitos tratados de forma individual
sobre a Ecologia, 0 que pode resultar em uma visdo parcial da sua
importancia como um ramo da ciéncia. Podemos considerar que,

Ul - Fundamentos da ecologia




desde o inicio da historia humana, a Ecologia esta presente na
pratica para a sobrevivéncia das sociedades, pois, mesmo que de
maneira rudimentar, era necessario conhecer o ambiente ao redor.

A utilizacdo do fogo e de outros instrumentos visando modificar
0 ambiente para determinada finalidade foi um evento importante
sobre os rumos da ciéncia ecologica. Até algumas décadas atras
acreditdvamos que nao havia limites para muitos dos recursos
oferecidos pela natureza e da mesma forma ndo havia limites para as
modificacdes que o homem poderia causarac ambiente. Atualmente,
sabemos que estas crencas estavam totalmente equivocadas e que
muitos dos recursos sao finitos e ja estdo se esgotando. Observe
na Figura 1.3 a compilacdo de dados do estudo de Rockstrom et al.
(2009), que pretendiam identificar e quantificar os limites do planeta
em relacao a alguns sistemas que nao deveriam ser ultrapassados,

pois poderiam causar mudancas ambientais inaceitaveis.

Figura 1.3 | Possiveis sistemas que ja ultrapassaram seus limites aceitaveis de
alteracdo. Area verde representa o limite seguro dos nove sistemas listados. As
areas vermelhas representam os trés sistemas que provavelmente ultrapassaram os
limites maximos

Mudanca
L [Climatica

Poluigao
Quimica

Acidificacdo
do oceano

Acumulo de
aerosol
atmosfeérico

Destruicao do
0zOnio.
estratosferico

Ciclo do

nitrogénio
Perda da

biodiversidade

Ciclo do

fosforo

Mudanga no
uso da terra

Uso global da
agua doce

Fonte: adaptada de Rockstrém et al. (2009)

Fato € que, diferentemente de outras ciéncias, a maioria das pessoas
observa e se interessa pela natureza e a crise ambiental que ocorreu por
volta de 1970 despertou a importancia da Ecologia para 0 homem.

Esta cada vez mais claro para a humanidade que, embora altamente

U1 - Fundamentos da ecologia
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tecnologica, ainda € dependente do ambiente natural, ndo apenas
para obtencdo de recursos (energia e matéria), mas também para a
manutengdo de processos vitais de vida na Terra. Diante deste cenario, €
de suma importancia investir na aquisicao de conhecimento na area de
Ecologia, visando a relacao mais sustentavel com o meio ambiente, e ndo
o contrario. E importante pensar em multiplas facetas de atuacdo, desde
a remediacdo de desastres ambientais, aperfeicoamento de praticas
conservacionistas, estudo de pragas na agricultura, melhoramento de
qualidade de vida da populacao, entre outras.

A importancia da Ecologia esta em foco e € cada vez mais comum
vermos este tema na midia televisiva ou em cenarios politicos nacionais
e internacionais. Desta forma, podemos concluir que esta ciéncia
passou a ser uma necessidade para a populagao mundial e precisa ser
incorporada No cotidiano com urgéncia para enfrentarmos grandes
desafios que surgem, como, por exemplo, as mudancas climaticas
globais. A Figura 1.4 demonstra algumas possibilidades de atuacdo da
Ecologia importantes na atualidade.

Figura 1.4 | A percepcdo da importancia da ecologia: (A) fragmentagdo de paisagem

com diferentes matrizes; (B) emissdo de gases poluentes na atmosfera; (C) desastres
ambientais

Fonte: <https://goo.gl/iJYaXB>; <https://goo.gl/MH4VCQ> e <https://goo.gl/QkRVce>. Acesso em: 24 out. 2016

U1 - Fundamentos d




Sem medo de errar

Prezado(a) aluno(a), vocé se recorda que, para escrever o
projeto preliminar de estudo ecologico, € necessario revisar seus
conhecimentos sobre Ecologia por meio do livro usado na sua
graduacdo? Sua primeira etapa sera a elaboracdo de uma introducao
sobre a importancia do “estudo da casa’.

Como pode verificar por meio do estudo do item Ndo pode
faltar, os topicos a respeito da area de Ecologia sdo amplos e, neste
momento, buscamaos elaborar uma sintese para vocé compreender
que essa ciéncia esta presente na historia da humanidade desde
tempos primitivos. E necessario compreender, também, o caminho
percorrido pela ciéncia da Ecologia no decorrer do tempo, para
entender o contexto que culminou na especificacdo de seu objetivo,
fundamento e alguns conceitos. Se vocé conseguiu compreender
estes aspectos, muito bem, vocé esta apto a elaborar um texto de
introdugao sobre a importancia do “estudo da casa”. Para direciona-
lo, lembre-se de refletir sobre estas trés questdes: o que significa
o termo "Ecologia™ Qual € seu objetivo? Quais marcos historicos
sao interessantes citar? Por que as descobertas de Lamark e Darwin
mudaram o rumo do entendimento na area de Ecologia? Unindo de
forma coerente e didatica estes quatro questionamentos, a primeira
etapa do projeto estara cumprida.

Na primeira etapa do projeto, seria importante vocé apresentar o
significado do termo “Ecologia’, criado pelo biologo Ernst Heinrich
Haeckel, que ¢é "estudo da casa’, pois € uma derivagao das palavras
gregas oikos (casa, ambiente) e logos (estudo), e atentar-se que,
embora exista uma variacdo de interpretacao dos objetivos, na
Ecologia € melhor usarmos o proposto para a atual Ecologia
Moderna, que é: investigacao integrada de todos os organismos
presentes e dos processos funcionais que sao fundamentais para
manter o equilibrio da casa ou ambiente. Em seguida, € importante
descrever que esta area passou por varios marcos historicos e
um desenvolvimento gradual. Entre os mais interessantes para se
mencionar estao a introducdo da nocao de biocenose por Mobius
(1877) e o estudo do cerrado brasileiro pelo botanico Eugen Warming
(1892).

U1 - Fundamentos da ecologia
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Ja buscando finalizar sua introducdo, discorra os resultados
de Lamark e Darwin em relagcdo a suas respectivas teorias. Esses
resultados implicaram a mudanca de visdo de nocdo de um
mundo ordenado e finalistico para a visdo de um sistema formado
por estruturas complexas que estdao em permanente mudanca.
Sendo que, a partir deste cenario, a importancia da Ecologia ganha
destaque, principalmente apos a crise ambiental do final do século
passado, passando a ser uma necessidade de nivel global, ja que visa
a relacdo mais sustentavel com o meio ambiente, e Nnao o contrario,
ajudando-nos a enfrentar grandes desafios que surgem, COmMo as
mudancas climaticas globais.

Avancando na pratica

Preditivo ou explicativo
Descrig¢do da situacdo-problema

Uma empresa madeireira comprou uma area e cortou todas as
arvores para vender o lenho e ndo respeitou, nem ao menos, o local
da mata ciliar do corrego que corre no fundo do vale. Essa mata
tem a funcao de protecdo do corpo d'agua e é uma faixa obrigatoria
prevista pela Lei n. 12.651/2012, mais conhecida como Novo Cddigo
Florestal. Apos alguns meses, 0s moradores rurais que moram
proximos do corrego perceberam que a qualidade da agua mudou:
estd mais escura e com gosto de barro.

Vocé foi designado para realizar duas propostas de estudo em
relacao a este problema, para poder autuar a empresa madeireira:
(1) como o corte das arvores influenciou a qualidade da agua e (2) se
recomposto, a0 menos a mata ciliar, quanto tempo sera necessario
para a qualidade da agua voltar a ser boa.

Vocé ¢é capaz de dizer se estes estudos (1 e 2) tém um carater
explicativo ou preditivo? Por qué?

Resolucao da situacdo-problema

Levando em consideracao o exposto no item Nédo pode faltar, vocé
deve ser capaz de compreender que a proposta de estudo (1) tem
um carater explicativo, pois pretende investigar a forma de influéncia
do corte das arvores sobre a qualidade da agua. Diferentemente da
proposta de estudo (2), que tem um carater preditivo, pois busca uma
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previsdo de tempo de recuperacao da qualidade da agua a partir da
constituicdo da mata ciliar.

Faca valer a pena

1. A visdo cartesiana-newtoniana, que basicamente compreende o mundo
como uma maquina, foi substituida por uma visdo sistémica (holistica) em
que 0 mundo passa a ser compreendido como um sistema formado por
estruturas complexas que estdo em permanente mudanca.

A visao cartesiana-newtoniana do mundo, que direcionou grande parte da
ciéncia durante mais de um século, esta descrita corretamente em:

a) E definida por compor pensamentos de forma integral e buscar a
compreensao por partes.

b) Ndo possui uma definicdo unica, sofrendo alteracdes dependendo do
autor.

c) E definida por decompor pensamentos e problemas em suas partes
componentes e em dispo-las em sua ordem logica para compreensdo do
todo.

d) E definida por uma visdo sistémica em que pensamentos e problemas sdo
estudados de forma integral.

e) E definida por uma visdo sistémica em que o mundo é formado por
estruturas complexas que estdo em permanente mudanca.

2. Varios eventos histéricos que sdo resultados de estudos relevantes em
diversas esferas da Ecologia podem ser citados a nivel mundial, entretanto,
um estudo realizado no cerrado de Minas Gerais, por um botanico, € uma
referéncia na area da Ecologia Terrestre por ser um dos primeiros estudos
realizados.

Quais 0s nomes do botanico dinamarqués que realizou esse estudo pioneiro
e do seu municipio?

a) Eugenius Warming, municipio de Contagem.

b) Ernst Heinrich Haeckel, municipio de Santa Lagoa.

c) Forbes, municipio de Contagem.

d) Eugenius Warming, municipio de Santa Lagoa.

e) Ernst Heinrich Haeckel, municipio de Sdo Paulo.

3. S30 usuais na area de Ecologia dois tipos de enfoque. Ambos possuem
suas respectivas peculiaridades e, embora alguns especialistas relatem falhas
em ambas as abordagens, devemos estar cientes de que sdo importantes
para avangos na area.

Nesta condicdo, o objetivo do enfoque descritivo na Ecologia esta relatado
corretamente em:

a) Objetivo de descricdo de um objeto de estudo (organismo, animal,
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populagdo, comunidade, entre outros) com o carater e fazer algumas
inferéncias basicas.

b) Objetivo de prever uma condic¢do a partir de outras variaveis.

c) Objetivo de testar uma hipotese, seja por meio de experimentos de
laboratorio ou de campo em relacdo ao objeto de estudo.

d) Objetivo de explicar uma condicdo a partir de outras variaveis.

e) Objetivo de descricao e explicagdo de um objeto de estudo (organismo,
animal, populacdo, comunidade, entre outros).

20 U1 - Fundamentos da ecologia



Secao 1.2

Os niveis hierarquicos de organizacado
Dialogo aberto

Ola, alunofa)! A primeira secdo esclareceu que a Ecologia é
uma ciéncia antiga, que teve um desenvolvimento gradativo, com
fundamentos ndo rigidos e que, atualmente, encontra-se em foco
na nossa sociedade. O objetivo da Ecologia Moderna é desafiador e
demandara muito esforco por parte dos ecologos em nivel mundial.

O conhecimento absorvido até o momento (por meio do estudo
dos topicos: definicao de escopo e objetivo da Ecologia, eventos
historicos, os enfoques da area ecologica, sua importancia e alguns
conceitos gerais) possibilitou a realizacao da primeira parte do projeto
preliminar de estudo ecologico. Esse projeto € requisito obrigatorio
para vocé efetuar a inscricdo no programa de especializacao na area
de Ecologia em uma universidade de seu estado de origem. Vocé se
lembra das etapas para conclusdo do projeto? Vamos relembra-las:

« Introducdo sobre a importancia do “estudo da casa”;
« avaliacdo preliminar de hipotese; e

e proposta metodologica para testar a hipotese fornecida pelo
programa de pos-graduacao.

Muito bem! Agora que a introducao do projeto ja esta pronta, vocé
precisa refletir sobre a hipotese predeterminada pelo programa de pos-
graduacao, que é: plantas de café com nutricdo adequada sao mais
tolerantes ao estresse hidrico. Vocé é capaz de fazer quais observacdes a
respeito dessa hipdtese? Em qual nivel hierarquico a hipotese apresentada
busca focar? E um estudo de autoecologia ou sinecologia? Por qué?

A partir das respostas destas trés ultimas perguntas vocé produzira a
segunda parte do seu projeto preliminar. Para tanto, contemplaremaos
nesta segunda secdo a apresentacdo dos niveis hierarquicos de
organizacdo com foco em populacao, comunidade e ecossistema.
Completaremos com algumas abordagens de estudos nestes trés
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niveis.  Adicionalmente, apresentaremos as definicdes de
autoecologia e sinecologia.

Lembre-se: 0 objetivo geral da secao sera o de possibilitar que
vOCé seja capaz de conhecer os niveis hierarquicos de organizacao,
conhecer, entender e aplicar abordagens nos niveis de populagao,
comunidade e ecossistemas, e conhecer, compreender e distinguir
estudos de autoecologia e sinecologia.

Nao pode faltar

Embora os fendmenos biologicos sejam complexos e integrados,
devidoadiversos aspectos, como avisao cartesiana-newtoniana de mundo,
0 conhecimento biologico tem sido trabalhado de forma fragmentada e
reducionista, sendo que conceitos fundamentais foram negligenciados
durante varias decadas. A partir do breve historico da ciéncia da Ecologia
na primeira secao, percebemos a influéncia de diversos cientistas em seus
fundamentos, resultando em um desenvolvimento gradativo e expansivo
desta area.

Devido a amplitude de estudo na area de Ecologia, a divisao
desta ciéncia em duas grandes areas (autoecologia e sinecologia)
foi proposta no inicio do século XX pelo botanico Carl Schroter. A
sinecologia busca analisar as relacdes entre os individuos pertencentes
as diversas espéecies e os fatores ambientais. Ja a autoecologia estuda
as relacbes de uma unica espécie com seu meio, definindo seus
limites de tolerancia e suas preferéncias em relacao a diversos fatores
ecoldgicos. Inicialmente, podemos considerar o conceito de grupo
de espécies, entretanto, devemos lembrar que uma populacao pode
apresentar heterogeneidade interna, perspectivas evolutivas, entre
outros fatores que acabam por condicionar complexidade as possiveis
abordagens neste nivel hierarquico.

v=| Exemplificando

O Brasil € um grande produtor de café (Coffea arabica L) a nivel
mundial. Mesmo a espécie sendo nativa das terras altas da Etiopia, ela
adaptou-se bem as condi¢cdes do territorio nacional. As variedades mais
comuns encontradas sdo Catuai e Mundo Novo.

De acordo com a literatura, essas variedades apresentam preferéncias
semelhantes a alguns fatores ecologicos, como regides de maior altitude
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e de clima ameno. E o adequado suprimento hidrico parece ser um fator
limitante para o desenvolvimento e a producao da planta nas condi¢des de
altitudes mais baixas e de clima tropical quente. Essas seriam caracteristicas
4 pertinentes para serem aprofundadas em um estudo de autoecologia.

A divisdo da Ecologia nestas duas grandes areas foi aceita pelo meio
cientifico e compds um cenario que marcou uma serie de trabalhos
desenvolvidos na época. Entretanto, o conceito de niveis hierarquicos
surgiu e atualmente € considerado, pela maioria dos autores, uma
maneira muito eficiente de se delimitar a Ecologia Moderna.

A partir dos significados das palavras "nivel” e "hierarquia’, podemos
compreender o conceito de niveis hierarquicos como uma classificacao
com base na relacdo entre niveis superiores e dependentes em que
interagem componentes bioticos e abidticos formando os biossistemas
ou ‘sistemas da vida". Esses niveis de organizacao estao relacionados a
percepcao de que a natureza ndo € um todo homogéneo, mas formada
por componentes que se diferem uns dos outros e que podem ser
constituidos por unidades menores. Veja a Figura 1.5, adaptada de Odum
(1988), que demonstra os biossistemas.

Figura 1.5 | Diagrama dos niveis de organizagdo. A integragcdo dos componentes

bidticos (primeira linha) com os componentes abidticos (retangulo verde) formaria
0s biossistemas (retangulos pontilhados)

Genes Células Org3os Organismos Populacdes  Comunidades

ot ot H

Materia Energia

:Slstemas' lSlstemas: ISistemas ! | Sistemas !} Sistemas |
.genetlco§ celulares. Iorgamcos lorgamsm\cos: .poputaoona\s. Ecossistemas

Fonte: adaptada de Odum (1988, p. 434).

&ﬁ& Assimile
Os niveis hierarquicos de organizacdo ecoldgica ou unidades ecologicas
sdo uma classificacao feita com base na relacdo entre niveis superiores
e dependentes em qgue interagem componentes bidticos e abioticos,
formando os biossistemas.
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Sistema € um conjunto de elementos que sdo interdependentes
e interagem de forma regular, compondo um todo unificado
que, teoricamente, € previsivel. E fundamental introduzir esta
definicdo para compreendermos melhor a representacao dos
biossistemas e niveis hierarquicos de organizacao. O conceito de
sistemas influenciou o ecologo A. G. Tansley na criacao do termo
‘ecossistema”’, bem como sua fundamentacao tedrica. Esse nivel
hierarquico passou a ser considerado a unidade fundamental da
organizacdo ecologica no ano de 1974,

A Ecologia usualmente trata dos niveis de sistemas mais elevados
do que organismos, sendo eles respectivamente:

e Populagao: conjunto de individuos da mesma espécie que
vivem em uma area especifica, com atributos mensuraveis e
relacoes de interdependéncia.

» Comunidade: populacdes de todas as espécies que vivem e
interatuam em uma area especifica sob um determinado momento.
Ou seja, deve-se considerar escala espacial e temporal.

» Ecossistema: uma ou varias comunidades de diferentes
espécies que, aléem de interagirem entre si, fazem-no com o
ambiente ndo vivo ou fisico (fatores quimicos e fisicos, equivalente
a fatores abioticos).

» Paisagem: possui uma diversidade de definicdes, mas, para
a area ecologica, pode ser compreendida como um mMosaico
heterogéneo formado por unidades interativas.

» Bioma: regides da Terra habitadas por determinado tipo de
vida, em especial tipos de vegetacao.

 Biosfera: zona da Terra onde a vida é encontrada. Refere-se a
troposfera, as aguas superficiais e subterraneas (parte da hidrosfera)
e a maioria das rochas do solo e as superficies (litosfera).

Aliados a definicdo de nivel hierarquico de organizagdo, outros
conceitos foram propostos e sdao encontrados na literatura. A
propriedade emergente ¢ um atributo que ocorre em um nivel
hierarquico que nao pode ser previsto a partir do estudo dos
componentes do proprio nivel em foco, sendo diferente das
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propriedades coletivas, pois estas, embora sejam também uma
soma do comportamento do nivel, ndo abrangem suas caracteristicas
novas. O surgimento de novas propriedades emergentes ocorre
porque 0s componentes de cada nivel interagem e nao porque a
natureza basica destes componentes tenha sido alterada.

Um exemplo muito bom é fornecido por Odum e Barret (2008), que
explicamqueaevolugdo de determinadasalgas comanimais celenterados
possibilitou a formacdo de um coral. O coral, diferentemente dos seus
componentes unitarios, possui um eficiente mecanismo de ciclagem de
nutrientes e permite a este novo sistema combinado manter uma alta
taxa de produtividade em aguas com um teor muito baixo de nutrientes.

Neste sentido, percebemos como € importante estudarmos os
niveis adjacentes ao nivel de foco principal, visto que alguns atributos sao
previsiveis a partir das partes (propriedades coletivas), enquanto outros
nao sdo (propriedades emergentes). Usando novamente o exemplo
anterior de Odum e Barret (2008), as propriedades de alta produtividade
e diversidade dos recifes de coral sdo consideradas emergentes, pois
somente ocorrem quando avaliamos o nivel da comunidade dos recifes.
Em relacdo a propriedade coletiva, um exemplo do nivel de populacao
seria a taxa de mortalidade, pois € simplesmente a soma do numero de
individuos mortos em um determinado periodo de tempo.

Em cada nivel também operam as funcdes transcendentes
(exemplo: diversidade, evolugdo, integragcdo, entre outras), sendo
interessante notar que algumas destas funcdes operam da mesma
forma em todos os niveis, entretanto, outras diferem. Dentro dos
niveis hierarquicos, existe um sistema de forcas e contraforcas que
busca reduzir a amplitude de oscilacdes que podem tirar as unidades
ecologicas de seu equilibrio, denominado “controle de processos”.
Observe na Figura 1.6, adaptada de Adaptado de Odum e Barrett
(2008), a integracdo dos niveis hierarquicos e 0s processos ou
fungdes transcendentes.
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Figura 1.6 | Os onze niveis hierarquicos de organizacdo e as sete funcdes
transcendentes em uma visdo vertical

Energética

Evolugio Comportamento

Desenvolvimento Diversidade
Regulagdo Integracao

Fonte: adaptada de Odum (2008, p. 612)

Existem vantagens em se constituir um sistema hierarquico integrado
em comparacao a um sistema nao hierarquico com o mesmo Nnumero
de elementos, visto que, em um sistema hierarquico integrado, a sua
evolucao seria mais rapida e a capacidade de resiliéncia maior. Espera-
se também que, quando um nivel hierarquico € decomposto, este
ainda possa interagir novamente e se reorganizar para alcangar um
nivel superior de complexidade.

& Reflita

Agora que compreendemos O conceito de niveis hierarquicos de
organizacao ecologica, € plausivel afirmar que as duas grandes areas
propostas pelo botanico Carl Schroter, autoecologia e sinecologia, sao
cabiveis para, respectivamente, os niveis de populacéo e comunidade e/
Ou ecossistemas?

Neste sentido, percebemos como a Ecologia € uma ciéncia
de sintese que nas ultimas décadas esta em grande ascensao,
proporcionando maior entendimento de questdes relacionadas a
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grades escalas (nivel de ecossistema).

A representacao ou simulacao aproximada de um sistema que esta
sendo estudado a partir de um modelo € usual na area ecologica. Vocé
saberia responder por que 0s modelos matematicos sao interessantes
para a Ecologia? Infelizmente, alguns experimentos sdo muito caros
ou de fato impossiveis de serem realizados experimentalmente,
optando-se, assim, estuda-lo por um modelo. O elevado numero de
variaveis interagindo ou a necessidade de observar um fenbmeno por
longos periodos de tempo também € uma boa razdo para justificar a
utilizacdo de uma simulacdo no estudo. Atualmente, para o estudo de
sistermas complexos relacionados as mudancas climaticas, a perda de
biodiversidade, o desmatamento e as questdes envolvendo 0s oceanos,
0s modelos estdo se tornando cada vez mais usuais e importantes.

D9 Pesquise mais

Para ampliar seu conhecimento acerca das possibilidades de uso da
modelagem em Ecologia, sugerimos a leitura do artigo a sequir, que
possui foco No nivel hierarquico de organismo:

GIACOMINI, Henrigue C. Sete motivacdes teodricas para O uso da
modelagem baseada no individuo em ecologia. ACTA Amazonica, V.
37, n. 3, p. 431-446, 2007. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/aa/
v37n3/v37n3al5.pdf>. Acesso em: 24 out. 2016.

No presente livro didatico focaremos os niveis hierdrquicos de
populacdo, comunidade e ecossistema, pois a maioria dos conceitos
dentro da area de Ecologia € desenvolvida em alguns destes niveis
mencionados. Observe exemplos dos trés principais niveis hierarquicos
de organizacao na Ecologia na Figura 1.7.
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Figura 1.7 | Os trés principais niveis hierarquicos de organizacdo na Ecologia: (A)
populagdo de pinguins africanos (espécie); (B) comunidade arbdrea de uma regido
brasileira; (C) ecossistema de recife de coral

Fonte: <https,//goo,gt/aLvUKu>,%/goo,gl/OﬁtRH) e <http5.//goo.gt/§3.‘(Acesso em: 24 out. 2016,

A partir da consolidacdo dos trés principais niveis hierarquicos
na Ecologia, alguns autores propdem gue existe uma abordagem
ou aplicacdo especifica para cada um deles. Essa aplicacao seria
fundamentada na compreensdo e utilizacao de algum conceito
cabivel ao nivel hierarquico de organizagado em questao. Devemos
ter consciéncia de que ampliar nosso conhecimento acerca destes
conceitos ira melhorar as possibilidades de sua aplicacdo para
solucionar diversos problemas ambientais de nosso século, como
0s causados pelo crescimento populacional humano.

Seja em nivel de populagdo, com abordagens sobre a teoria
de nicho, estrutura e dindmica, ou nos niveis de comunidade
e ecossistemas, por meio de abordagens a respeito da teoria de
sucessdo ou teia alimentar, a necessidade de conhecimento na area
da Ecologia sempre sera grande e a demanda por novos estudos sera
imprescindivel, até porgue essa ciéncia trata de milhdes de espécies
diferentes interagindo em um mundo em constante transformacao.

Na maior parte do século XX os ecologos das diferentes
areas tenderam a seguir caminhos separados, fazendo perguntas
diferentes e de formas diferentes. Esta condic¢do dificulta o

U1 - Fundamentos da ecologia



entendimento integrado destes niveis e nossa compreensao
sO aumentara consideravelmente quando os vinculos entre eles
se tornarem claros. Sera possivel contemplar mais de um nivel
hierarquico em um estudo? Para responder a questao, observe o
topico Exemplificando.

v=| Exemplificando

O estudo sobre a introducdo da truta marrom (Salmo trutta), espécie
exotica, na Nova Zelandia, conseguiu contemplar os trés niveis hierarquicos
principais que serdo abordados neste livro. Detalhes deste estudo podem
ser encontrados no livro a sequir:

BEGON, Michael; TOWNSEND, Colin R.; HARPER, John L. Ecologia: de
individuos a ecossistemas. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007.

Populagao: apos estudo da influéncia da truta marrom e a distribuicao de
populacdes de peixes nativos;

Comunidade: apos estudo dos efeitos da truta marrom na comunidade
de peixes; e

Ecossistema: apos estudo da truta marrom e do fluxo energético em
corpos d'agua.

Este exemplo, utilizado por Begon et al. (2007), deixa evidente
que € possivel integrar mais de um nivel hierarquico em um unico
estudo e ilustra muito bem como o modo pelo qual os estudos em
niveis diferentes podem servir de complemento para os outros. Muitos
problemas ou guestionamentos da Ecologia ainda nao foram resolvidos
€ Nao sabemos se o serao dentro das proximas décadas. Entretanto,
incorporar a necessidade de reflexdo da aplicabilidade dos conceitos
ecologicos e a visao dos niveis hierarquicos de organizacdo como
unidades complementares ja € um grande passo para ampliarmos o
conhecimento dentro desta ciéncia.

Vocabulario

1. Fatores biéticos: componentes vivos presentes no ambiente. Exemplo:
animais, plantas, entre outros.

2. Fatores abiéticos: componentes ndo vivos presentes no ambiente.
Exemplo: solo, luminosidade, entre outros.

3. Escala espacial: refere-se a um valor adimensional que representa a
relacdo entre duas grandezas lineares dispersas por determinada area
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(espaco). Usualmente relacionada ao aspecto cartografico.

4. Escala temporal: refere-se a aplicacao quanto ao tempo, pois traz a
informagado de duracdo e/ou frequéncia de um determinado fendmeno.
5. Troposfera: camada interna da atmosfera, ou seja, mais proxima da
superficie terrestre.

6. Limites de tolerancia: relacionados a lei de tolerancia, representam
o limite (minimo ou maximo) de condic¢des fisicas ou concentracao de
substancias alem do qual a especie nao consegue sobreviver.

/. Fatores ecolégicos: todo elemento ou condicdao do ambiente capaz
de agir diretamente sobre 0s seres vivos, pelo menos em uma fase de seu
ciclo vital.

Sem medo de errar

Prezado(a) aluno(a), vocé ja realizou a primeira etapa do projeto

de estudo ecologico e agora precisa refletir sobre a hipotese
predeterminada pelo programa de pos-graduacao que espera uma
relacao de onde as plantas de café com nutricdo adequada serdo mais
tolerantes ao estresse hidrico.

Para que vocé seja capaz de fazer algumas observacdes em relacdo

a essa hipotese, € importante refletir sobre as questdes expostas
no Didlogo aberto, que sdo: em qual nivel hierarquico a hipotese
apresentada busca focar? E um estudo de autoecologia ou sinecologia?
Por que? A partir das respostas  a estas perguntas vocé produzira a
segunda parte do seu projeto, que € a avaliacao preliminar de hipotese.

! Atencao

O ponto critico para resolucdo da analise preliminar da hipotese é recordar
a definicdo de populacdo, apresentada pela primeira vez na secao anterior
e revisada na presente secao, e alia-la a uma das duas possibilidades da
subdivisdo da Ecologia (autoecologia e sinecologia).

Uma definicdo para hipotese € qualquer suposicao de algo verossimil,
possivel de ser verificado, a partir da qual se extrai uma conclusado.
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A primeira pergunta pode ser respondida se recordamos que o
nivel hierarquico de organiza¢do ecologica ou unidades ecologicas
€ uma classificacdo com base na relacao entre niveis superiores e
dependentes em que interagem componentes bioticos e abioticos,
formando os biossistemas. Em Ecologia, usualmente abordamaos niveis
maiores que organismos, entao eles sdo: populacao, comunidade,
ecossistema, paisagem, bioma e biosfera. Levando em consideragdo
que a hipotese busca trabalhar com uma unica espécie (café), ela
pode ser enquadrada no nivel hierarquico de populagao. Mesmo se
considerarmos que o estudo possa vir a testar mais de uma espécie
de café, ainda devemos considerar que ele estude duas populacdes
diferentes de café.

Para fazermos inferéncias em relacao as caracteristicas do estudo
a partir das divisbes de autoecologia ou sinecologia, precisamaos
lembrar que a primeira trata das relacdes de uma unica espécie com
seu meio, definindo seus limites de tolerancia e suas preferéncias em
relacdo a diversos fatores ecoldgicos, enquanto a segunda aborda as
relacdes entre os individuos pertencentes as diversas especies e 0s
fatores ambientais. A partir deste ponto podemos definir que a hipotese
proposta € pertinente a area de autoecologia porque € nesta subdivisao
que estudamos populacdo e seus limites de tolerancia em relacao
aos fatores ecologicos. No caso do café, como foi exemplificado no
item “Nao pode faltar’, as duas variedades de café mais plantadas no
Brasil parecem ter caracteristicas semelhantes quanto a alguns fatores
ecologicos e o adequado fornecimento de agua parece ser o fator
limitante para o bom desenvolvimento da planta e sua producao.

Avancando na pratica

Integrando mais de um nivel hierarquico de organizacao
ecolégica

Descrigdo da situacdo-problema

Vocé foi designado a estudar uma espécie de pequeno roedor
ameacado de extincdo, que possui preferéncia por mata, mas
ocorre em areas de transicdo de vegetacao de mata e cerrado. Duas
abordagens de estudos foram propostas. A primeira seria realizar o
estudo dos individuos desta espécie e sua ocorréncia nas areas de
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transicao entre mata e cerrado em um parque estadual; a sequnda
proposta buscaria a investigacdo desta espécie com espécies
arboreas que ocorrem na regiao de transicdo e apresentam fruto
carnoso (pericarpo suculento), um dos principais alimentos do animal
neste tipo de ambiente, sendo também um dispersor das sementes.
Vocé é capaz de dizer qual ou quais niveis hierarquicos estes estudos
abordariam?

Resolucao da situacao-problema

Prezado(a) alunof(a), para resolver a situacdo apresentada, sao
necessarios conhecimentos em relacdo a definicdo de cada nivel
hierarquico de organizacao que a Ecologia busca compreender,
pois assim seria possivel definir o que os estudos focam. Vamos ler
novamente no item N&o pode faltar as definicdes e relacionar com os
estudos descritos anteriormente.

Muito bem, apds a leitura, dois niveis hierarquicos (de populacdo e
comunidade) deverdo ter chamado sua atencdo como possiveis focos
de abordagem para a resolu¢ao da situacao proposta. Isto porque o
primeiro trabalho, que objetiva o estudo de espécie de pequeno roedor
emambiente de transicao entre mata e cerrado, abordara somente uma
especie e neste caso se enquadraria No nivel hierarquico de populacdo,
gue é definido por conjunto de individuos da mesma espécie que
vive em uma area especifica (drea de transicdo entre mata e cerrado),
que possui atributos mensuraveis e relacdes de interdependéncia.
Diferentemente, o segundo estudo buscaria investigar algo mais
amplo, pois objetiva a investigacao da espécie de pequeno roedor com
espéecies arboreas que ocorrem na regiao de transicdo e apresentam
fruto carnoso. Neste sentido, a sequnda abordagem estaria relacionada
ao nivel hierarquico de comunidade, que € definido pelo conjunto de
populacdes de todas as especies gue vivem e interatuam em uma area
especifica sob um determinado momento.

4 Facavocé mesmo

No contexto de estudo descrito anteriormente, pense em uma
possibilidade de trabalho que envolva o nivel hierdrquico de organizacao
ecologica de ecossistemas.
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Faca valer a pena

1. A partir dos significados das palavras nivel e hierarquia, podemos
compreender basicamente o conceito de nivel hierarquico, considerado por
alguns autores da area ecoldgica uma maneira muito eficiente de se delimitar
a Ecologia Moderna.

Em relagdo ao conceito de nivel hierarquico de organizacao, é correto o que
se afirma em:

a) E fundamentado apenas em fatores bidticos.

b) E fundamentado na relacdo entre niveis superiores e dependentes em que
interagem componentes bioticos e abioticos, formando os biossistemas.

c) E fundamentado apenas em fatores abidticos.

d) E fundamentado na relacdo entre niveis superiores e inferiores em que
interagem componentes bioticos, formando os biossistemas.

e) E fundamentado na relacdo entre niveis superiores e dependentes em que
interagem componentes abioticos, formando os biossistemas.

2. Devido a amplitude de estudos na area de Ecologia, foram observadas no
decorrer da historia desta ciéncia varias divisdes. Todas foram propostas e
discutidas por cientistas da area.

Qual foi a divisdo para a area ecoldgica proposta pelo botanico Carl Schroter
no inicio do século XX?

a) Autoecologia e sinecologia.

b) Sinecologia e Ecologia Vegetal.

c) Autoecologia e Ecologia Animal.

d) Ecologia Vegetal e Ecologia Animal.

e) Autoecologia e Ecologia Vegetal.

3. Existem muitos conceitos na area ecologica, muitos deles, inclusive,
podem ser integrados, resultando novas possibilidades. Por uma questao
de adequacdo, 0s principais conceitos da area sao ensinados nos niveis
hierarquicos de ecossistemas, populacdo e comunidade.

Em uma ordem de niveis dependentes e superiores, qual € a sequéncia dos
trés principais niveis hierdrquicos usados na Ecologia?

a) Ecossistema; populagéo; comunidade.

b) Biosfera; comunidade; populagdo.

c) Paisagem, populagdo; comunidade.

d) Organismo; populagdo; comunidade.

e) Populacdo; comunidade; ecossistema.
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Secao 1.3

Rigor cientifico em estudos ecolégicos
Dialogo aberto

Carofa) alunofa), finalizamos com esta secdo a primeira unidade
do livro didatico da disciplina de Ecologia e sustentabilidade. Por
meio do autoestudo das duas primeiras secoes, esperamos que VOCé
tenha assimilado a definicao de escopo e o objetivo da Ecologia, bem
CoOmMOo 0S princCipais eventos historicos que ocorreram e acabaram
por marcar esta ciéncia. Incentivamos vocé a, sempre que julgar
necessario, rever os topicos do enfoque usual na area e alguns
conceitos gerais. Adicionalmente, o estudo dos niveis hierarquicos
de organizacao ecologica e a abordagem pertinente as trés principais
unidades ecologicas (populagcdo, comunidade e ecossistema) sdo de
fundamental importancia para dar continuidade aoc nosso estudo.

Em relacao a elaboracdo do projeto preliminar de estudo cientifico
vOCé ja cumpriu duas etapas fundamentais: a introducdo e a reflexao
sobre a hipotese predeterminada pelo programa de pos-graduacao.
A terceira, e ultima, etapa sera a preparacdo de uma proposta
metodologica para testar a hipotese fornecida pelo programa de pos-
graduacao. Para direciona-lo, o programa ainda complementa dizendo
que vocé deve testar somente uma espécie de café em duas condicdes
de nutricdo e duas condigdes de estresse hidrico. Sucintamente, quais
as fases do processo metodologico cientifico o seu projeto devera
abranger? Como podemos caracteriza-las? Quais os dois elementos
fundamentais na etapa de teste que poderao determinar © sucesso ou
o fracasso em etapas posteriores do estudo cientifico?

Para ajuda-lo no desenvolvimento da proposta metodologica,
estudaremos a metodologia cientifica, bem como as fases de um
processo metodologico e abordaremos topicos complementares
a esta tematica, como a importancia de padronizacdo de unidades
de medida, a elaboracdo de graficos e tabelas e a visdo da
multidisciplinaridade que estd presente na drea da Ecologia. O
cumprimento do autoestudo permitira que vocé atinja os trés objetivos
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da presente secao, que sao. conhecer e compreender as etapas do
processo metodologico, ser capaz de articular, em um nivel basico,
um processo metodologico adequado ao estudo que pretende realizar
e compreender a necessidade da multidisciplinaridade para a area da
Ecologia. Vamos comecar?

Nao pode faltar

Estudos ecologicos sdo necessarios para investigar e compreender
de forma integrada todos 0s organismos presentes e 0Os processos
funcionais que sao fundamentais para manter o equilibrio do ambiente.
Ademais, esses estudos podem ajudar a construir uma condicdo mais
harmonica entre a humanidade e 0 meio ambiente. Entretanto, existem
regras para o desenvolvimento destes estudos ecoldgicos que sao
fundamentadas na metodologia cientifica.

Antes de abordarmos diretamente a questdo de metodologia
cientifica, vocé ja refletiu sobre a definicao ou o conceito de pesquisar?
Simplificadamente, podemos definir pesquisa como o ato de procurar
respostas para indagac¢des propostas. Muitas das indagagdes surgem a
partir de simples processos de observacao de um fendmeno, e, nesta
condicdo, a ciéncia atual € resultado de descobertas ocasionais, em um
primeiro momento, aliado a pesquisas cada vez mais metodicas em
etapas posteriores. E interessante perceber, ainda, que os elementos que
constituem grande parte da ciéncia sao transitorios e efémeros, pois, com
o tempo, determinadas hipoteses e teorias conservam apenas interesse
historico, uma vez que se perderam no tempo ou foram superadas
por outras. Tudo isto ocorre porque cada época elabora suas teorias
segundo o nivel de tecnologia e conhecimento em que se encontra.

Diferentemente do que muitos acreditam, a ciéncia nos moldes
atuais € relativamente recente, afinal, seu carater cientifico que elaborou
um nucleo de técnicas de ordem pratica foi adquirido somente na Idade
Moderna. O que podemos chamar de Revolucao Cientifica ocorreu nos
seculos XVI e XVII com a presenca de importantes figuras, como Galileu
Galilei, René Descartes e outros. O italiano Galileu Galilei, considerado
O "precursor da ciéncia moderna’, contribuiu expressivamente para oS
estudos em Ecologia por meio da criagéo da lei dos corpos e o principio
da inércia. Ja o francés Descartes obteve destaque principalmente na
area da matematica, propondo a unido das areas de geometria e dlgebra.
No seculo XX, a ciéncia, ja bem desenvolvida, promoveu grandes
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avancos em diversas frentes do mundo fisico, humano e ecologico, e
o futuro promete ser ainda mais promissor. Neste periodo, © homem
chegou a Lua, 0 medico Alexander Fleming descobriu a penicilina, que
ja salvou muitas vidas, e 0 geografo e meteorologista Alfred Weneger
propods a teoria da deriva continental.

Em relacdo a histéria do desenvolvimento do meétodo cientifico,
€ interessante destacar os modos de raciocinio cientificos, como o
dedutivo, criado por Descartes (1596-1650), e o indutivo, sintetizado por
Francis Bacon (1561-1626). Este ultimo modo de raciocinio cientifico
fol usado por Isaac Newton durante a preposicdo da lei da gravitacao
universal.

A principal diferenca entre o modo dedutivo e indutivo € que o
primeiro é raciocinado a partir do caso geral para o especifico. Exemplo:
todo vertebrado possui vertebras; todos os gatos sao vertebrados; logo,
todos os gatos tém veértebras. Ja o segundo vai do caso especifico para
o geral. Exemplo: o ouro conduz eletricidade; o ouro € um metal; logo,
0s metais conduzem eletricidade.

ED  Refiita

Por que a elaboracdo de técnicas de ordem prética (atualmente
denominada ‘metodologia cientifica”) auxiliou no processo de
desenvolvimento da ciéncia atual?

O conhecimento cientifico, diferentemente dos outros trés
conhecimentos (empirico, filosofico e teoldgico), possui caracteristicas
marcantes, como: objetividade, interesse intelectual e espirito critico. Ja
se foi dito no passado que a ciéncia detinha posse de verdades imutaveis,
entretanto, esta concepcao mudou e hoje ela € entendida como uma
busca constante de explicacdes e solucdes, de revisdo e reavaliacao de
resultados anteriores, buscando ampliar o conhecimento ja adquirido
por meio da chamada metodologia cientifica. Neste contexto, uma
palavra-chave € a "teoria’, que pode ser compreendida como uma
explicacao abrangente de um grande corpo de informacdes, que,
ao longo do tempo, precisa ser sustentada (confirmada ou rejeitada)
pelo acumulo de evidéncias e descobertas possibilitadas pela ciéncia.
Observe a Figura 1.8, que apresenta os quatro tipos de conhecimento
e algumas caracteristicas.
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‘tz” Assimile
O meétodo cientifico é construido de forma que a ciéncia e suas teorias
evoluam com o tempo.

Figura 1.8 | Algumas caracteristicas dos quatro tipos de conhecimentos

Empirico e Valorativo
piri o Verificavel
. . e Real
Cientifico o Verificavel
. L e Valorativo
Filoséfico e N3o Verificavel
Teolégico e \/alorativo
e N3o Verificavel

Fonte: adaptada de Ferrari (1974, p. 11)

A metodologia cientifica pode ser definida como um conjunto de
abordagens, técnicas e processos utilizados pela ciéncia para formular
e resolver problemas de aquisicdo objetiva do conhecimento de
determinada area, de uma maneira sistematica. E uma metodologia
caracteristica da ciéncia, mas que também pode ser usada em outros
contextos e ser resumida como os procedimentos requeridos do
cientista ao longo do caminho para atingir o objetivo estabelecido
previamente.

v=| Exemplificando

Vocé ja imaginou como usar um metodo cientifico no seu dia a dia? Veja
O seguinte exemplo:

» Observagdo: vocé repara que um de seus vasos de Schlumbergera
truncata (Haw.) Moran, popularmente conhecida como flor de maio, ndao
estd florescendo.

» Hipétese: vocé nao entende a razao, pois, assim como Os OUtros vVasos,
a planta foi adubada recentemente e recebe a mesma quantidade de
agua. Entdo vocé percebe que ela esta em um local com alta incidéncia
solar, em comparacao as outras.

« Teste: vocé decide trocé-la de lugar para um ambiente de meia-sombra.
» Resultado: mesmo com atraso a planta inicia a floracao.
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» Conclusdo: para a floragdo, 0 ambiente de meia-sombra foi melhor para
4 a planta.

"‘:’ Assimile
O gue é metodologia cientifica?

E um conjunto de abordagens, técnicas e processos utilizados pela
ciéncia para formular e resolver problemas de aquisicdo objetiva do
conhecimento de determinada area, de uma maneira sistematica.

A maneira sistematica abordada na definicdo da metodologia
cientifica diz respeito as fases de um processo, que, embora
com pequenas variacdes, de acordo com alguns autores, pode
ser resumida em observacdo, elaboracao de hipotese, teste ou
experimentacao, resultados e interpretacdo e conclusao.

. Observacao: s3o os dados a partir daquilo que vemos ou
medimos no mundo real. Nosso objetivo em estudos cientificos €
entender a causa de fendmenos observaveis.

. Hipodtese: saopotenciaisexplicacdesque podemrepresentar
nossas observacdes da realidade. Usualmente representam uma
relacao de “causa e efeito”. Outra definicao foi abordada na Secao
1.2 do presente livro didatico.

. Teste/Experimentagdo: define-se pela realizacdo de
experimentos e analises estatisticas com finalidade de testar a
hipotese levantada a partir das observagdes iniciais. Experimentos
manipulativos bem delimitados conferem mais confianca nos
resultados, entretanto, muitas vezes, nao € possivel realizar
experimentos manipulativos, permanecendo os observacionais ou
correlacionais. Quando se trata de meio ambiente, muitas vezes
€ inviavel controlar ou manipular todas as variaveis envolvidas em
determinado mecanismo ou processo.

No aspecto de experimentacdo € necessario ressaltar a
necessidade de um bom delineamento amostral e esboco
experimental para conducdo dos testes. O delineamento amostral
pode ser definido como o plano que € dado na experimentacao e,
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também, a forma como sdo organizadas as unidades experimentais,
se referindo, inclusive, a maneira como o0s tratamentos sao
oferecidos as unidades experimentais. Ja o0 esboco experimental, ou
tamanho da amostra, refere-se a quantidade de dados das amostras
gue seria necessario para realmente representar 0 Nosso objeto de
estudo. Estes sao dois elementos fundamentais que irdo aumentar
as chances de sucesso em etapas posteriores do estudo cientifico.
Devemos ter consciéncia que qualquer erro sério nestes elementos
serd muito dificil de ser corrigido em um segundo momento. Da
mesma forma que fazer um bom delineamento e esbo¢co com
frequéncia permitira que os dados sejam analisados de varias formas
para responder mais de uma questao.

D9I Pesquise mais
O livro a sequir aborda aspectos gerais da metodologia cientifica:

KOCHE, José Carlos. Fundamentos de metodologia cientifica: teoria
da ciéncia e introducao a pesquisa. Petropolis: Vozes, 2011. Disponivel em:
<http://server2.docfoc.us/uploads/Z2015/12/26/0s9l60Tgau/a09e70e31
d80460a01124669f3e634e3.pdf>. Acesso em: 24 out. 2016.

. Resultados e interpretacdo: a partir das observacdes,
testes e analises estatisticas, chegaremos a um resultado que
devera ser apresentado e interpretado. Neste sentido, a hipotese
sera comprovada ou ndo. Hipoteses nao comprovadas por meio de
estudos cientificos tambeém conferem uma importante contribuicao
para a area.

Um tema interessante a se acrescentar neste topico de resultados
e interpretacao € a necessidade de padronizacao de unidades
de medida e a possibilidade de uso de ferramentas visuais muito
oportunas, como graficos e mapas.

As unidades de medida, embora presentes em nosso cotidiano,
muitas vezes sdo negligenciadas no momento de padronizar os
resultados do estudo. Para a ciéncia, este termo refere-se a uma
medida (ou quantidade) especifica de determinada grandeza fisica
usada para servir de padrdo para outras medidas. A Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por exemplo, segue o modelo
internacional proposto para padronizacdo de unidades de medida e
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seus respectivos simbolos.

Os graficos sao ferramentas utilizadas para transmitir informacdes
resumidas de dados numeéricos de forma visual. Existem trés tipos
de gréficos: linha, barras e pizza. O primeiro costuma apresentar
dados que estdo em uma espécie de sequéncia, como medicdes
de temperatura ao longo do tempo. O segundo € utilizado para
comparar medicdes de uma ou mais variaveis entre categorias.
Ja o terceiro busca apresentar os valores numeéricos para duas
ou mais categorias. O mapa € outra ferramenta visual que pode
resumir variacdes de dados em termos de espaco (areas grandes
ou pequenas).

o
4 Facavocé mesmo

O estudo dos graficos por meio da leitura de artigos cientificos € uma
opgao interessante. Desta forma, busque artigos cientificos da area
ecologica que utilizem diferentes tipos de graficos para abordar os dados.
O artigo a sequir traz a opcao de grafico de barras para representar 0s
dados obtidos do levantamento de vespas sociais em cultivos de café:

FREITAS, Janaina de Lara et al. Vespas sociais (Hymenoptera: Vespidae)
em lavouras de Coffea arabica L. (Rubiaceae) no Sul de Minas Gerais.
Revista Agrogeoambiental, Pouso Alegre, v. 7, n. 3, p. 6/-77, set. 2015.
Disponivel em: <https://agrogeocambiental.ifsuldeminas.edu.br/index.php/
Agrogecambiental/article/view/684/pdf_10>. Acesso em: 24 out. 2016.

. Conclusao: ¢ a apresentacdo da visdo geral sobre o assunto
que foi abordado na hipotese. Conclusdes mais especificas, como
a formulacdo de modelos ou corroboracdo de teorias, também sao
encontradas na area ecologica. A conclusao devera ser sucinta e
direta.

Gurevitch et al. (2009) afirmam que a Ecologia esta construida
sobre o tripé de padrao, processo e teoria. A relacdo entre partes
ou entidades do mundo natural seriam os padrdes. As causas
desses padrdes sdo 0OS processos. As teorias sao explicacdes para
as causas. Neste sentido, ao fazer pesquisa pelo método cientifico,
deveriamos procurar documentar padrdes, entender processos
e construir teorias que busquem explicar o que foi encontrado.
Um exemplo muito atual € o das mudancas climaticas globais. Os
cientistas identificaram que os padrdes climaticos mudaram e, No
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momento, busca-se compreender quais processos levaram a esta
mudanca. No futuro breve, esperamos construir e comprovar as
teorias apresentadas e, assim, explicar o que foi encontrado.

Vale ressaltar a necessidade de aproximacdo entre sociedade
cientifica e cidaddos. E crucial que os cientistas preocupem-se
com a maneira que a sociedade percebe essa atividade e absorve
seus resultados, visto que € fato que a ciéncia possui importancia
estratégica nas estruturas politica, econdmica e cultural do mundo
contemporaneo. Desta forma, deve-se incentivar o uso de processos
e recursos técnicos para a comunicacao da informacao cientifica
a0 publico em geral. Afinal, fazemos ciéncia para quem?

No contexto da abordagem da metodologia cientifica na area
ecologica, ndo podemos deixar de abordar a necessidade de
multidisciplinaridade destes estudos. As limitacdes tedricas e até
mesmo metodologicas encontradas na Ecologia para responder
satisfatoriamente determinadas perguntas poderiam ser, em alguns
casos, suprimidas por esta premissa transdisciplinar que a area
permite.

Figura 1.9 | Interagdes da Ecologia com ciéncias basicas e aplicadas

Ecologia
Geociénci Genética
eociéncias
Evolucao Microbiologia

e Estatistica ¢ Direito Ambienal
Climatologia Engenharias

Quimica ECOLOGIA Ciéncias Sociais
Computagdo Economia

"
Fonte: adaptada de Pinto-Coelho (2000, p. 13).
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A Ecologia possui interagdes com outras ciéncias bioldgicas cuja
perspectiva € essencial para seu desenvolvimento tedrico (exemplo:
microbiologia, geneética, entre outras). Existem também ciéncias
que fornecem novas abordagens metodologicas que ampliam as
possibilidades de estudo na area ecologica (exemplo: computacao,
estatistica, entre outras). E finalmente no sentido de aplicabilidade,
existemm as ciéncias que utilizam de alguma forma o conhecimento
ecologico adquirido no decorrer do tempo.

@ Reflita

Existem varias areas do conhecimento em que 0s métodos cientificos ndo
se aplicam, como a Filosofia. Vocé concorda com a frase atribuida ao
britanico Bertrand Russell: “Ciéncia € o que vocé sabe. Filosofia é o que
vOCé ndo sabe™?

O estabelecimento do método cientifico fol um grande avango para
a ciéncia e ndo teria como ser diferente na area ecologica, uma vez que
toda ciéncia progride articulando hipoteses testaveis, coletando dados
de qualidade que sao suficientes para testar as predicdes das hipoteses
e relacionando os resultados a causa e ao efeito correspondentes.
Se a multidisciplinaridade ampliar as possibilidades de sucesso de
determinada drea, ¢ relevante e justificada a sua necessidade. E
importante continuarmaos a fazer estudos cientificos de exceléncia e,
assim, contribuir para os avancos de nosso seculo.

Sem medo de errar

A preparacao de um projeto preliminar de estudo cientifico ndo
¢ uma tarefa facil. E necessario ter objetividade e clareza sobre
0s aspectos gerais da proposta e, até o momento, vocé teve um
bom desempenho com a realizacdo das duas primeiras etapas, que
foram: a introducao e a reflexao sobre a hipotese predeterminada
pelo programa de pos-graduacao.

A terceira, e Ultima, etapa finalizara o objetivo principal do
contexto de aprendizagem apresentado no inicio da unidade e
comtemplarédo a analise preliminar de hipotese: que plantas de
uma espéecie de cafe com a nutricdo adequada respondem melhor
ao estresse hidrico do que uma planta que esteja em condi¢cdes
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inadequadas de nutricdo. Surgem entao as seguintes questdes:
quais fases do processo metodologico cientifico seu projeto devera
abranger? Como podemos caracteriza-las? Quais os dois elementos
fundamentais na etapa de teste que poderao determinar O suCesso
ou o fracasso em etapas posteriores do estudo cientifico? A resposta
as perguntas ira direciona-lo na resolucao da atividade.

A partir do autoestudo dessa secdo, observamos que a
metodologia cientifica pode ser definida como um conjunto de
abordagens, técnicase processos utilizados pela ciéncia paraformular
e resolver problemas de aquisicdo objetiva do conhecimento de
determinada area. Vimos que ela € adequada para se investigar a
hipotese proposta e que ja norteia a ciéncia ha alguns séculos.

Neste sentido, inicie a avaliacao preliminar da hipotese fazendo
esta consideracao e, em sequida, exponha quais as principais etapas
da metodologia cientifica que o seu projeto devera abranger, que
podem ser resumidas em:

. Observagdo: sdo os dados a partir daquilo que vemos ou
medimos no mundo real. Uma situacao hipotetica que poderia ter
originado a proposta de estudo do programa de pos-graduagao
seria a observacao de que, em secas severas, O cultivo de cafe
com adubacdo regular apresentou melhores condi¢cdes do que O
cultivo que so era adubado quando as plantas apresentavam sinais
de deficiéncia nutricional.

. Elaboracdao de hipétese: sdo potenciais explicacdes que
podem representar nossas observacdes da realidade. Exemplo:
plantas de café com nutricdo adequada sdo mais tolerantes ao
estresse hidrico.

. Teste ou experimentacdo: define-se pela realizacdo de
experimentos e analises estatisticas com finalidade de testar a
hipotese levantada a partir das observacdes iniciais.

. Resultados e interpretacdo: a partir das observacdes, testes
e analises estatisticas chegaremos a um resultado que devera ser
exposto e interpretado.

. Conclusao: ¢ a apresentacdo da visao geral sobre o assunto
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que foi abordado na hipotese e deve ser sucinta e direta.

Em sequida, complemente dizendo que, a partir do exposto,
consideramos que as etapas de observacdo e hipotese ja foram
realizadas e a proxima etapa sera a de testes.

Os dois elementos fundamentais na etapa de teste que poderao
determinar o sucesso ou o fracasso em etapas posteriores do estudo
cientifico com o café sdo o delineamento amostral e o esboco
experimental para a conducdo dos experimentos, que devem
envolver uma espécie de café com duas condi¢des de nutricao e
duas condicdes de estresse hidrico.

Avancando na pratica
Modos de raciocinio cientifico: dedutivo ou indutivo
Descrigdo da situacdo-problema

Vocéfazagestaodedoisgruposde cientistas que foram designados
COMO responsaveis para conduzir um estudo de ocorréncia de
formigas cortadeiras em areas de restauracdo. Entretanto, eles estdo
indecisos, pois cada grupo apresenta uma argumentagcao ou modo
de raciocinio cientifico em que pretende se fundamentar para fazer
as inferéncias do estudo:

. Grupo 1: todas as formigas cortadeiras amostradas na
area de vegetacdo sao do género Atta. Amostrou-se essa formiga
cortadeira na area de regeneracdo. Essa formiga cortadeira em
particular € do género Atta.

e« Grupo 2: todas as 50 formigas cortadeiras amostradas sao
do género Atta. Amostrou-se esse género de formiga na area de
regeneracao. Logo, todas formigas cortadeiras sdo do género Atta
na area de restauracao.

Quais os tipos de argumentacao que 0s grupos de cientistas
defendem? Vocé poderia explica-las?

Resolucao da situacdo-problema

Séo dois os tipos de argumentacao para o desenvolvimento de
um processo metodologico cientifico. O Grupo 1 fundamentou-se
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no raciocinio dedutivo e o Grupo 2, no indutivo. Podemos chegar a
tais conclusdes, uma vez que 0s argumentos do primeiro grupo vao
de um caso geral para uma conclusdao mais especifica e no sequndo
caso temos a situacao inversa, partindo de uma premissa particular
para atingir uma conclusao universal.

Faca valer a pena

1. O carater cientifico que elaborou um nucleo de técnicas de ordem pratica
foi adquirido somente na ldade Moderna. Desta forma, podemos concluir
gue a ciéncia nos moldes atuais € relativamente recente, embora esteve
sempre presente em observagdes corriqueiras de nosso cotidiano.

Entre as op¢des a sequir, qual € a denominacgao correta para o termo que
representa "‘nucleo de técnicas de ordem pratica™

a) Metodologia dedutiva.

b) Metodologia cientifica.

c) Argumentagdo indutiva.

d) Conhecimento empirico.

e) Conhecimento filosofico.

2. O primeiro contato com o meétodo cientifico deve ser desafiador e
instigante, pois € por meio dele que a ciéncia € feita ao redor do mundo. Esse

metodo pode ser resumido em: ... de abordagens, ...
€ utilizados pela ciéncia para ............... e resolver
problemas de aquisiGa0 ..., do conhecimento de determinada area,

de uma maneira sistematica.

Quais palavras completam as lacunas corretamente?

a) Conjunto; técnicas; processos; formular; objetiva.

b) Sistema; estratégias; definicdes; formular; subjetiva.

c) Sistema; técnicas; processos; decompor; objetiva.

d) Conjunto; técnicas; processos; formular; subjetiva.

e) Sistema; estratégias; definigdes, decompor; objetiva.

3. Entre as etapas do processo metodologico cientifico encontramos o
topico de resultados e interpretacdo, que € muito importante para abordar
de forma clara e objetiva o que foi obtido com o trabalho, bem como as
possibilidades de apresentacdo dos resultados, utilizando recursos visuais
para apresenta-los de forma didatica e atrativa.

Quais dos exemplos citados a seguir correspondem aos recursos visuais para
apresentar resultados?

a) Escala espacial e temporal.

b) Mapas e unidades de medida.

c) Graficos e unidades de medida.

d) Mapas e graficos.

e) Mapas e escala temporal.
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Unidade 2

Ecologia de populacdes

Convite ao estudo

Ola aluno(a), seja bem-vindo(a)!

Iniciaremos agora a segunda unidade do livro didatico da
disciplina Ecologia e sustentabilidade! Temos certeza que o
autoestudo da unidade anterior foi util e por meio dele vocé foi
devidamente introduzido a tematica ecoldgica, desenvolvendo
topicos muito importantes que o levaram a compreender a historia
da Ecologia como ciéncia, desde o passado até o que vemos hoje.
Salientamos anteriormente que, no decorrer do livro didatico,
irfamos abordar trés niveis hierarquicos de organizacao ecologica
e, nesta secao, veremaos o primeiro, que € populacao.

Nossa competéncia técnica, que expressa sucintamente o
objetivo geral da unidade, sera: entender o que € populacao, as suas
propriedades e dinamicas e aplicar os conhecimentos de Ecologia
de populacdo em atividades teodrico-praticas.

Assim como na unidade anterior, teremos um contexto de
aprendizagem. Portanto, imagine-se agora na posicao de um
funcionario de uma Unidade de Conservacao (UC) de uso sustentavel
que observou uma arvore muito peculiar no interior da floresta
durante uma atividade de ecoturismo e descobriu que era uma nova
especie de angiosperma. A gestao da unidade solicitou um estudo
populacional que durou 4 anos e vocé fol encarregado de analisar
e interpretar os dados obtidos. Muito bem, com base na solicitagao,
apos a analise e interpretacdo dos dados, foi atribuida a vocé a
funcao de elaborar um relatorio tedrico de estudo populacional que
devera conter trés partes, sendo elas:

. 12 parte: uma analise da distribuicdo da espécie, tentando



estabelecer sua relacdo de ocorréncia com o ambiente.

« 22 parte: apresentacao de inferéncias sobre natalidade,
mortalidade e distribuicdo de idade.

» 32 parte: analise do crescimento populacional da espécie
descoberta.

Agora reflita: a espécie ou a populacdo evolui? Vocé sabe
O que € uma populagcao e quais suas principais propriedades?
Como sdo feitas as inferéncias acerca do crescimento
populacional de uma determinada espéecie? Para responder
as perguntas, vocé vera nesta unidade topicos importantes
relacionados a populacdo, suas propriedades e dinamicas,
bem como a relacao entre populagcao e evolugao, o ambiente
e interacdes com outras especies.

Bons estudos!



Secao 2.1

Populacdes e o individuo
Dialogo aberto

Iniciaremos nosso estudo no nivel hierarquico de populagao
e, como ponto de partida, escolhemos algumas tematicas atuais
na area que desenvolverdao uma visao abrangente do assunto
antes de ingressarmos nas propriedades e na dinamica do nivel em
questdo. Teremos dois objetivos especificos nessa se¢cao: conhecer
e compreender a relagcao entre evolucao e meio fisico com o nivel
hierarquico de populacao e conhecer, compreender e diferenciar as
relacdes ecologicas.

No contexto de aprendizagem apresentado anteriormente, vocé e
um funcionario de uma Unidade de Conservacdo (UC) que observou
uma arvore muito peculiar no interior da floresta dessa UC e descobriu
gue era uma nova especie de angiosperma. Apos a realizagcdo de
um estudo populacional com esta especie, vocé foi encarregado de
analisar e interpretar os dados obtidos e agora deve escrever a primeira
parte do relatorio tedrico de estudo populacional, que € uma analise da
distribuicdo da espécie, tentando estabelecer sua relacao de ocorréncia
com o ambiente.

Ainda temos mais algumas informagdes relevantes para lhe fornecer
a respeito desta nova espécie: sua distribuicdo parece estar restrita a
ambientes que alagam sazonalmente, proximos aos rios da regido.
Paralelamente, a espécie apresenta uma relacao peculiar com uma
formiga e sabe-se que a relacao € benéfica para ambos os envolvidos.
A partir das informacdes prévias, reflita as seguintes questdes que
deverdo ser respondidas: qual a diferenca entre condicao e recurso? O
alagamento € uma condi¢do ou UM recurso para a especie arborea em
questdo? Por qué? Qual o nome da relacdo estabelecida entre a arvore
e a formiga? Explique-a e exemplifique.

A primeira etapa do relatorio tedrico de estudo populacional, que
compreende a analise do ambiente na distribuicao da espécie de
angiosperma e da relacao estabelecida com a formiga, seréa o foco
desta sec¢do e abordara alguns topicos relevantes sobre o ambiente
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fisico e 0 que sdo condicdes e recursos. Ademais, outros temas
muito importantes também serdo brevemente abordados, como as
interacdes envolvendo as espéecies e evolucao.

Nao pode faltar

A partir de nossos estudos na Unidade 1, a definicdo de populacao
foi apresentada como: conjunto de individuos ou organismos
da mesma especie que vive em uma area especifica, que possui
atributos mensuraveis e relacdes de interdependéncia. Neste sentido,
cada organismo (ou conjunto) possui determinadas caracteristicas
(morfolodgicas, metabolicas, comportamentais etc.) e estabelece
uma relacdo com seu ambiente. Muitas destas caracteristicas
mostram diferencas qualitativas e quantitativas e, dentre elas, temos o
patriménio genético da populagdo ou conjunto de recursos geneticos
que a mesma possuli.

E reconhecido que as populacdes naturais estdo sempre
evoluindo, o que significa que as frequéncias de alelos em seu
patriménio genético mudam com as geragdes por meio de processos
microevolutivos (mutagado, selegcdo natural etc.) ou macroevolutivos,
gue afetam a frequéncia de alelos em um local genético na populacao.
Assim, pode-se concluir que sdo as populacdes que evoluem e nao
um UNico organismo.

Ao unirmos trés tematicas — populacao, evolucao e ambiente —
temos uma indagacao classica de que determinado organismo pode
ser adaptado a determinado ambiente. Exemplo: “organismo 1 é
adaptado aoc ambiente 1". Nesta frase, € importante perceber que a
palavra “adaptado” diz que houve mudanca genética.

@ Reflita

E possivel que os organismos tenham sido moldados ou planejados para
o tempo presente ou moldados por ambientes passados? Por qué?

A teoria ecologica por meio da selecao natural, abordada
previamente na Secao 1.1, foi elaborada pelo naturalista Charles
Darwin (1859) e é fundamentada em uma série de preposicdes:

« Individuos de determinada populacdo nao sao idénticos, ocorre
variacao. Essa variacdo € hereditaria, a0 menos em parte.
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e As populacdes tém potencial de povoamento.

e Ndo existe um padrao de numero de descendentes por
antepassados; temos numeros diferentes.

e A relacdo entre o individuo e o ambiente €& decisiva para
determinar o numero de descendentes deixado.

Essas preposicdes levam basicamente a sugerir que, em cada
ambiente, alguns organismos terao melhores condi¢des de
sobrevivéncia e reproducdo, deixando mais descendentes em
relacdo aos outros. Torna-se, assim, a selecao natural um dos
processos centrais da evolucao, juntamente com mutacao, deriva
genética, migracao e fluxo génico.

O termo de eficacia biolégica (fitness) determina que os
individuos mais aptos em uma populacdo sao aqueles que deixam
maior numero de descendentes em relacdo aos outros individuos
na populacao. No aspecto de selecao natural, podemos encontrar
na literatura trés modos de padrdes, dependendo de como sao as
pressdes e 0s organismos envolvidos:

» Selegao direcional: individuos com uma caracteristica em um
extremo de um limite de variagdo sdo desfavorecidos enquanto
aqueles na outra extremidade sdo favorecidos.

« Selecdo de estabilizacao: individuos intermediarios sao
favorecidos e extremos desfavorecidos.

e Selecdo disruptiva: ambos os individuos dos extremos de
limites de caracteristicas sdo favorecidos enquanto individuos
intermediarios sao desfavorecidos. Observe a Figura 2.1, que
apresenta uma representacao grafica dos trés modos de padrdes
seletivos que uma populacdo pode exibir.
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Figura 2.1 | Os trés padrdes de selecdo natural

Antes da sele¢do Selecdo direcional
= 5
ESPECIE X ESPECIE X
Selecdo de estabilizacdo Selegao disruptiva

= Extremo 1
™ |ntermediario
Extremo 2

ESPECIE X ESPECIE X

Fonte: adaptada de Cecie Starr et al. (2012, p. 129)

A perspectiva evolutiva é a base para compreender grande parte
dos questionamentos ecologicos e aqui focamos em uma breve
apresentacao da selecao natural, que € descrita por autores como
O processo de evolucdo mais influente. Para que ela ocorra, €
necessario: variacao fenotipica entre individuos em relacdo a algum
atributo, fitness e herdabilidade. Este processo evolutivo, aliado aos
demais, pode alterar tanto uma populacao ou espécie que esta se
tornando uma nova especie.

6&9 Assimile

A evolugao aproveita-se de um cenario para ocorrer, entdo ela nao é
intencional e, sim, oportunista.

D.IQ Pesquise mais

Como um exemplo para ampliar a viséo acerca do cenario evolutivo neste
nivel hierarquico, sugerimos a leitura do artigo a seguir, que aborda o tema:

KAGEYAMA, Paulo Y.. GANDARA, Flavio Bertin; SOUZA, Lina M. Inglez.
Consequéncias genéticas da fragmentacao sobre populacdes de espécies
arboreas. Série Técnica IPEF, v. 12, p. 65-70, 1998. Disponivel em: <http://
www.ipef.br/PUBLICACOES/stecnica/nr32/cap05.pdf>. Acesso em: 21
nov. 2016.
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Citamos o ambiente como fator participante no processo de
selecdo natural, mas ndo € somente por meio dele que este fator
influencia as espécies e populacdes. Begon et al. (2007) ja ressaltam
que, para se conhecer a distribuicao e abundancia de uma espécie,
devemos conhecer uma gama de fatores, entre eles as condi¢coes
ambientais e 0s recursos que a espécie ou populacao necessitam.

Vamos comecar por condicdes ambientais, que podem ser
definidas como um fator ambiental abidtico que influencia no
funcionamento da espécie. Sao exemplos classicos de condicdes
ambientais: salinidade, temperatura, umidade relativa, entre outras.

A partir de estudos, para algumas condicdes, € possivel estabelecer
uma concentracdo ou ‘condicao otima”“, em que um organismo exibe
um desempenho maximo, com sua atividade diminuindo em niveis
mais altos ou mais baixos, que € tambeém conhecida como ‘Lei da
Tolerancia”. Esta medida, entretanto, € relativa se considerarmos
O ponto de vista que geralmente usamos para medir o efeito das
condicdes sobre determinadas propriedades-chave e nao na
integralidade delas. Adicionalmente, os organismos podem sobreviver
em uma gama mais ampla de condi¢cdes, mas serem impossibilitados
de crescer ou até mesmo de se reproduzir se nao estiverem em
condicdes favoraveis. Vejamos a Figura 2.2, que apresenta as
diferencas da condicdo a partir de um gradiente ambiental.

Figura 2.2 | Condicdo de sobrevivéncia a partir de um gradiente ambiental: condicdo
otima - sobrevivéncia, crescimento e reproducao (cinza claro); condi¢do de tolerancia —
sobrevivéncia (cinza médio); e condigado critica — ndo é possivel sobreviver (cinza escuro)

Performance dos
individuos

Gradienteambiental
Fonte: adaptada de Begon, Townsend e Harper (2007, p. 47)
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O conceito de nicho ecoldgico cabe nesta tematica, pois faz
referéncia a um resumo das tolerdncias e necessidades de um
determinado organismo, como visto em sua definicao na Secao
1.1. Nao devemos confundir este conceito com habitat, que se
refere somente ao local onde a espécie vive. O conceito atual de
nicho ecologico foi proposto por Evelyn Hutchinson, em 1957,
gue ainda complementa a definicao em duas subunidades: nicho
fundamental, que aborda o potencial completo de uma espécie,
e nicho efetivo (real), perspectiva mais limitada de condi¢cdes
€ recursos gue permitem a ocorréncia da espécie mesmo em
adversidade (exemplo: presenca de competidores e/ou predadores).

Em relacdo aos recursos, definicdes sao abordadas ha décadas e
a mais atual refere-se a uma coisa (material, elemento etc.) adquirida
domeio ambiente para atender as necessidades de uma determinada
espécie, como visto na Secdo 1.1. Esses recursos podem referir-se a
alimento, a abrigo ou até mesmo a disponibilidade de acasalamento.
E importante ressaltar que a quantidade de um recurso pode ser
reduzida, podendo ocasionar competicao para poder conseguir
uma parte de um recurso que esta limitado no meio.

Entre os recursos usualmente tratados na literatura, temos a
radiacao solar, fonte de energia, que € usada pelas plantas em suas
atividades metabolicas. Existem diferentes destinos para a radiagao
solar e, em termos de fotossintese, uma pequena parte atinge os
cloroplastos e inicia-se o processo fotossintético. Em relacdo a
esse recurso (luz), um exemplo de limitacao que pode ocorrer sao
variagcdes na sua intensidade e qualidade, afetando organismos que
dependem dele. Outros exemplos de recursos sdo agua, nutrientes
minerais, gas carbdnico e assim por diante.

A abordagem de contornos de crescimento liquido zero,
abordada por Begon et al. (2007 apud TILMAN, 1982), salienta que as
quantidades de dois recursos podem ser registradas respectivamente
Nnos eixos x e y de um grafico e a partir do pressuposto de que
diferentes combinacdes dos dois recursos sustentaram diferentes
taxas de crescimentos do organismo foco. Essa abordagem resulta
na classificacdo de recursos em:

. Essenciais: considera-se recursos nesta categoria quando
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um nao pode substituir o outro, ou seja, 0 crescimento da
populacao depende dos dois recursos. Exemplo: nutrientes minerais
e o crescimento de plantas.

» Perfeitamente substituiveis: considera-se recursos nesta
categoria quando um pode substituir o outro complemente.
Exemplo: mudanga de dieta alimentar (presas) de um animal
carnivoro.

» Complementares: considera-se recursos nesta categoria
quando encontramos uma relagcao que o consumo de dois recursos
juntos condiciona uma necessidade de quantidade menor deles.
Exemplo: dieta complementar de nutrientes.

» Antagbnico: considera-se recursos nesta categoria quando
encontramos uma relacdo em que 0 consumo de dois recursos
juntos condiciona uma necessidade de quantidade maior dos
mesmos. Exemplo: recursos com compostos toxicos que possuem
acao sinérgica.

e Inibitério: considera-se recursos nesta categoria quando
encontramos niveis elevados de recursos que inicialmente eram
essenciais, mas que passaram a ser prejudiciais para aquela espécie
ou populacdo. Exemplo: nutrientes minerais.

Observe a Figura 2.3, que apresenta os graficos de isolinhas de
crescimento dependentes dos recursos:
Figura 2.3 | Isolinhas de crescimento dependentes dos recursos. Recursos (R1 e R2);

taxa de crescimento negativa (A); taxa zero (B) e taxa positiva (C)
(a) Essenciais (b) (e)

L.

el A_B._C
R, Ry L
(d) Antagénicos (e) Inibigéio
1\ B ()
| .
N\A B (|: °
| Il 1 A
R, R,

Fonte: adaptada de Begon, Townsend e Harper (2007, p. 104)
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Os recursos sao fundamentais para os individuos (ou populacdes),
bem como as condi¢gdes e, embora tenhamos outras variaveis
envolvidas, podemos concluir que, fundamentalmente, juntos, eles
definem o nicho ecologico de uma espéecie. Construimos assim uma
linha de raciocinio em que verificamos que o ambiente influencia as
espécies e pode ser alterado, fisica e quimicamente, pela maneira
como os individuos realizam suas atividades. Entretanto, ndo podemos
esquecer, também, que existem as interagdes entre organismos
(Ultimo tema abordado nessa secao).

As interagdes ecolégicas podem ser definidas como a interacdo
que os seres vivos mantém entre si. Elas sdo usualmente separadas
em intraespecificas, quando ocorrem entre organismos da mesma
especie, e interespecificas, quando 0s organismos envolvidos na
interacdo sao de espécies distintas, e também de acordo com 0s
beneficios, prejuizos e/ou neutralidade (auséncia de efeito liquido
sobre a outra espécie) que trazem aos organismos da mesma
espécie ou de especies diferentes. As Figuras 2.4 e 2.5 a sequir
apresentam exemplos de interagcdes ecologicas.

A competicao € uma interacao entre individuos provocada por
uma necessidade de recurso em comum €, COmo CoNnsequéncia,
leva a redugao de sobrevivéncia, crescimento e/ou reproducéo de
um grupo de individuos. A competicao entre individuos da mesma
especie € frequente, pois eles tém necessidades muito semelhantes
para completar seu ciclo de vida. Neste caso, ela € denominada
intraespecifica e ocorre quando determinado recurso, devido a
demanda combinada, pode se tornar escasso ou mesmo exceder a
sua oferta imediata. Na auséncia de competidores, a contribuicdo de
cada individuo para a proxima geracao seria equivalente, entretanto,
na presenca deles, observa-se o efeito de diminuicao.

O canibalismo é outro exemplo de interacdo intraespecifica
desarmonica. As coldnias ou sociedade em que individuos da mesma
especie mantém-se anatomicamente separados e cooperam entre
si, como as abelhas, sao exemplos de uma condicao harmonica de
interacao.
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Figura 2.4 | Interacdes intraespecificas: (A) abelhas nativas Jatai; (B) canibalismo
documentado em ursos polares

Fonte: (A) <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Abelhas_Indigenas.jog?uselang=pt-br>; (B) <http://jornaldosbichos.
blogspot.com.br/2011/12/fotografa-flagra-urso-polar-comendo.html>. Acesso em: 22 nov. 2016.

As demais interacdes, ou relacdes ecologicas, envolvem duas
espécies e as denominacdes mais usuais. Suas caracteristicas gerais
podem ser observadas no Quadro 2.1:

Quadro 2.1 | Interacdes interespecificas e suas caracteristicas

irigrrgfpe;gﬁga Prejudicial Prejudicial
Predacdo Util Prejudicial
Parasitismo Util Prejudicial
Mutualismo Util Util

Comensalismo Util Prejudicial

Fonte: adaptado de Cecie Starr et al. (2012).

A competicdo interespecifica representa condicdo prejudicial
para uma espécie, como resultado da exploragao de recursos ou
interferéncia de individuos de outra espécie. Muitos resultados
podem ocorrer a partir desta interacdo, desde exclusao de habitat
de uma das espécies ate coevolucdo das duas espécies, gerando
uma condicao mais amena de competicao.

A predacdo ¢ uma interacao que ocorre entre um predador
(organismo consumidor) e uma presa (organismo vivo). As populagdes
de predadores respondem de maneiras diferentes a mudancas de
densidade (numero de individuos) das populacdes das presas e essas
populacdes exercem pressodes seletivas umas sobre as outras. Assim
como na competicao interespecifica, nesta interacao tambéem é
observado em alguns casos a coevolucdo das espécies envolvidas.
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J-| Exemplificando

Sao exemplos de resultados evolutivos da coevolugcdo entre predador-
presa: coloracao de adverténcia, camuflagem e mimetismo.

Ao identificarmos a relacao parasita-hospedeiro temos uma
relacao obrigatoria para uma das espécies envolvidas, afinal, ela
passa a0 menos parte de seu ciclo de vida vivendo e se alimentando
NO Outro organismo, ou seja, estabelece um parasitismo. Matar um
hospedeiro rapidamente € ruim para O parasita, entao ele usualmente
vive por periodos mais longos em um mesmo hospedeiro, deixando-o
debilitado, estéril, entre outras coisa. Os animais que se aproveitam do
comportamento de outra espécie para completar seu ciclo de vida sao
chamados “parasitas sociais”.

A interacdao em que ambas as especies sao beneficiadas, chamada
de mutualismo, € comum na natureza e um exemplo classico sao
as flores e seus respectivos polinizadores, que podem ser insetos,
morcegos, entre outros. Existem casos em que o mutualismo é
necessario para ambas as espéecies, mas usualmente nao é isto que
acontece e a relacao € essencial apenas para um ou nenhum dos
envolvidos. O mutualismo entre plantas e formigas € uma observacao
antiga, sendo as plantas os locais de nidificacdo e alimentacdo das
formigas, enquanto estas ultimas protegem as especies vegetais de
seus predadores. Exemplo: a espécie de arvore de florestas amazonicas
Tachigali myrmecophila e a formiga Pseudomyrmex concolor.

O comensalismo € a interacdo benéfica para uma especie
enguanto a outra ndo € prejudicada. Alguns autores relatam que varias
relacdes mutualisticas e parasiticas na verdade sao comensais, pois Nao
€ possivel comparar de maneira mensuravel que ambas as especies
sejam beneficiadas ou prejudicadas. Como exemplo podemos pensar
na utilizagcao de plantas por aves para fazer seus ninhos.
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Figura 2.5 | Interacdes interespecificas: (A) liquens sobre uma pedra, um exemplo de
mutualismo; (B) chacal e abutres em regido de campo

Fonte' (A).
63112325?st=_p_anmona>. (B) <http://www.istockphoto.com/br/foto/chacal-de-manto-pr%C3%AAto-branca-de-
encosto-vultures-gm496349054-78493835?st=_p_carnivoros>. Acesso em: 22 nov. 2016.

Estas e outras interacGes citadas na literatura (anensalismo,
protocooperacdo etc.) demonstram como sao intricadas as relacdes
estabelecidas entre uma unica espécie ou entre espécies diferentes
e, juntamente com as condicdes, ©s recursos compdem um
cenario complexo, que apresenta inferéncias evolutivas. Estes temas
Sao importantes para compreendermos gue 0os membros de uma
populacdo estdo sujeitos simultaneamente a todos estes fatores, o
que resulta em alteracbes de sua estrutura e dinamica de diversas
perspectivas, que serao abordadas nas secdes seguintes desta unidade
do livro didatico.

Sem medo de errar

Vamos relembrar agora a situacdo apresentada no inicio dessa
secao, na qual vocé, no papel de um funcionario de uma Unidade de
Conservacdo (UC), observou uma arvore muito peculiar no interior da
reserva e descobriu que ela era uma nova espécie de angiosperma.

A gestao da unidade solicitou um estudo populacional e agora vocé
deve elaborar um relatorio cuja primeira etapa analisara a distribuicao
da espécie arborea que apresentou estar restrita a ambientes que
alagam sazonalmente, proximos aos rios da regido. Paralelamente, foi
verificado que essa especie apresenta uma relacao peculiar com uma
formiga, e sabe-se que a relagdo € benéfica para ambos os envolvidos.
A partir das informacdes, reflita e responda as seguintes questdes
que serao a base da primeira etapa de seu relatorio: existe diferenca
entre condicao e recurso? O alagamento € uma condicdo ou um
recurso para a especie arborea em questao? Qual o nome da relacao
estabelecida entre a arvore e a formiga? Defina-a e exemplifique.
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Antes de responder a primeira pergunta , relembraremos as
definicdes de “condicdo” e “recurso’. Uma condicdo pode ser definida
como um fator ambiental abiotico (temperatura, salinidade, umidade
relativa etc.) que influencia no funcionamento da espécie. Ja o recurso
€ uma coisa (material, elemento etc.) adquirida do meio ambiente para
atender as necessidades de uma determinada espécie. Desta forma,
podemos concluir que existe diferenca entre as definicdes e, enquanto
as condi¢des sao impostas aoc organismo, Os recursos sao buscados
por ele para suprir suas necessidades.

A partir do raciocinio apresentado no paragrafo anterior, chegamaos
a conclusdo para responder a segunda questdo: o alagamento € uma
condicao para a nova espéecie arborea de angiosperma da unidade de
conservagao?

Devido a fase de alagamento, ocorre a necessidade de adaptacdo
das plantas a esta mudanc¢a no ambiente e, como vimos no conteudo da
secao, elas alteram arquitetura, anatomia, metabolismo e crescimento
como estratégia de sobrevivéncia.

Com relagdo a terceira pergunta, sobre a relacdo estabelecida
entre a arvore e a formiga, podemos concluir, a partir das informacdes
que vOCcé possui até o momento, que a interacdo mais provavel € de
mutualismo. A definicdo dessa interacao € a ocorréncia de uma relagcao
em que as duas especies sao beneficiadas. O exemplo de arvores e
formigas € observacao antiga, sendo as plantas os locais de nidificacdo
e alimentacao das formigas, enquanto estas ultimas protegem as
espécies vegetais de seus predadores. Outra inferéncia em nivel de
exploragao que vocé poderia fazer € argumentar que, pelo fato de
as formigas nidificarem nas arvores nas eépocas alagadas, elas seriam
menos prejudiciais.

Avancando na pratica

Vamos agora aplicar os conteudos aprendidos nesta secao em
outras situagdes, conforme a sequir:

Um caso de sele¢ao natural, sim ou nao?
Descricdo da situacao-problema

O grupo de cientistas em que vocé atua observou mudancgas nos
padrdes
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de coloragcao de mariposas em regides mais industrializadas.
Anteriormente, a espécie apresentava coloragdo mais clara e agora
ocorre a predominancia de mariposas escuras.

A presenca de arvores de coloragcao mais escura em regides mais
industrializadas em comparacao a regides menos industrializadas
pode ser uma potencial explicacao para este fendbmeno observado,
uma vez que a camuflagem das mariposas € importante para sua
propria sobrevivéncia. Uma boa camuflagem aumenta a possibilidade
de fuga dessa espécie em presenca de predador. Evidencia-se,
assim, que um grupo de individuos da espécie é selecionado.

Agora, como pesquisador, respondaao seguinte questionamento:
€ viavel a possibilidade de selecdo natural neste caso? Se sim, qual o
padrao desta selecdo? Justifique as suas respostas.

Resolucao da situacao-problema

Sim, é viavel. Uma justificativa seria que € reconhecido que as
populacdes naturais estdo sempre evoluindo, o que significa que as
frequéncias de alelos em seu patrimonio genético mudam com as
geracdes pormeio de processos evolutivos, comovimosapresentado
anteriormente. Em resumo, as preposicdes da selecdo natural
levam-nos basicamente a sugerir que em cada ambiente alguns
organismos tenderdo a ter melhor condicdo de sobreviver,
reproduzir e deixar mais descendentes em relacdo a outros. No caso
das mariposas salpicadas, esta consideracdo geral se aplica e desta
forma pode ser caracterizada como um caso de selecdao natural.

Visto que individuos com uma caracteristica em um extremo
de um limite de variacdo foram desfavorecidos (mariposas claras),
enquanto aqueles na outra extremidade foram favorecidos
(mariposas escuras), temos um caso de selecao direcional. Um outro
exemplo de selecdo direcional € o das bactérias que desenvolvem
resisténcia a antibidticos, ja que estes agem seletivamente e
favorecem bacterias resistentes.

1O caso apresentado esta fundamentado no estudo da Biston betularia (mariposa
salpicada), adaptado de TOWNSEND, C. R.; BEGON, M.; HARPER, J. L. Fundamentos em
Ecologia. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2010. p. 576.
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Faca valer a pena

1. ‘Conjunto de individuos ou organismos da mesma espécie que vive
em uma area especifica, que possui atributos mensuraveis e relacdes de
interdependéncia” é uma definicdo da area ecoldgica muito importante e
usualmente vista em cursos superiores que envolvem a area em guestao. Um
conjunto de individuos pode evoluir, um individuo nao.

Levando em consideracao o texto anterior, qual a denominacao correta para
a definicdo apresentada?
a) Comunidade.

b) Populacéo.

c) Biosfera.

d) Ecossistema
e) Organismo.

2. Para que ocorra selecdo natural, € necessario que ocorra: variacdo
fenotipica entre individuos em relacdo a algum atributo, fitness e
herdabilidade. No aspecto deste processo evolutivo, podemos encontrar na
literatura padrées dependendo de como sao as pressdes e 0s 0rganismaos
envolvidos. Um deles, usado para explicar o caso das mariposas salpicadas,
diz gue individuos com uma caracteristica em um extremo de um limite de
variacao sdo desfavorecidos enquanto aqueles na outra extremidade sdo
favorecidos.

Qual a alternativa a seguir apresenta a denominacao correta para o padrao de
selecao natural destacado? d) Selegdo de estabilizagéo.

a) Selegdo direcional. e) Selecdo totalmente substituivel.
b) Selecdo essencial.

c) Selecdo disruptiva.

3. Em relacdo ao conceito de condicao e a Lei da Tolerancia, observe as
seguintes afirmacdes:

|. Condicdo otima € uma denominacado para o desempenho maximo de um
organismo exibe sobre determinada condi¢do ou concentracao.

Il. Os organismos podem sobrevier em uma gama mais ampla de condicdes,
mas podem ser impossibilitados de crescer ou até mesmo reproduzir.

lll. A Lei de Tolerancia estabelece que, mesmo em condicdes menores, ou
maiores em relacdo a “‘condi¢do otima” o organismo mantém a sua atividade.
Qual ou quais das afirmacdes anteriores estao corretas em relacao aos temas
tratados?

a) |, apenas. d) I e lll, apenas.
b) Il, apenas. e) |l ell, apenas.
c) Ill, apenas.
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Secao 2.2

Propriedades da populacao
Dialogo aberto

A primeira etapa do relatorio tedrico de estudo populacional foi
cumprida na secao anterior e agora iniciaremos uma nova etapa que
sera fundamental para a sua conclusao.

Mas, antes, vamos relembrar o contexto de aprendizagem proposto:
vocé é um funcionario de uma Unidade de Conservacao (UC) que
observou uma arvore muito peculiar no interior da floresta durante
uma atividade de ecoturismo e descobriu que era uma nova especie
de angiosperma. A gestao da unidade solicitou um estudo populacional
que durou quatro anos e vocé foi encarregado de analisar e interpretar
0s dados obtidos. Sendo assim, focaremos agora no desenvolvimento
da segunda parte da proposta, que € a apresentacao de inferéncias
sobre propriedades da populacdo da espécie arborea a partir das
analises dos dados brutos disponibilizados pela UC. Veja no Quadro
2.2 0s dados fornecidos:

Quadro 2.2 | Dados fornecidos pela UC sobre a nova espécie de arvore

Plantulas | Juvenil | Adulto
Ano 1 307 = 230 45 32
Ano 2 326 9 250 46 30
Ano 3 296 7 220 46 30
Ano 4 278 9 200 47 31

Fonte: elaborado pela autora

As seguintes perguntas devem ser respondidas para a constru¢ao
dessa nova etapa do relatorio tedrico de estudo populacional: a partir
dos dados brutos apresentados no Quadro 2.2, quais propriedades
da populacdo podem ser abordadas? Apresente suas definicdes.
Qual ano apresentou as maiores taxas de nascimentos (com base
na quantidade de plantulas) e mortalidade? Qual o tipo de curva de
sobrevivéncia apresentada pela espécie? Explique-a.
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O objetivo desta secao é conhecer e analisar as propriedades da
populacao.Paracumprirtalobjetivoeresponderaosquestionamentos
supracitados, estudaremos as propriedades da populacdo e como
elas (principalmente natalidade, mortalidade, idade e dispersdo) sao
conceituadas. Para complementar, abordaremos a importancia de
taxas e graficos para representacao.

Nao pode faltar

O estudo anterior focou na importancia de evolugao, condigao
ambiental, recursos e interacdes ecologicas no nivel hierarquico
de populacdo e foram fundamentais para compreendermos que
0s membros de uma populacdo estao sujeitos simultaneamente a
todos estes fatores. A populacdo, como um conjunto de organismaos
da mesma espéecie, inserida neste contexto, apresenta varias
caracteristicas que sdo unicamente do grupo e, neste sentido, nao
condizem a propriedades dos individuos que compdem esse grupo,
Ou seja, Ndo poderiam ser analisadas individualmente.

Duas perguntas sdo fundamentais antes de iniciar o estudo acerca
desta tematica: (1) O que € um individuo? O direcionamento desta
primeira pergunta parte da divisdo de organismos modulares, que
possuem forma e tempo de desenvolvimento imprevisiveis (Exemplo:
amaioria das plantas e alguns animais como esponjas, hidroides, corais
etc.), e os unitarios, que possuem forma e tempo de desenvolvimento
previsiveis (Exemplo: homem). Observe na Figura 2.6 os exemplos
de organismo modular e unitario. (2) Como podemos definir uma
populacao? Ja esta sequnda questdo pode ser respondida de diversas
formas, entretanto, o direcionamento decisivo sera fornecido pela
propria espécie e o objetivo de estudo proposto.

Figura 2.6 | (A) Hidra sp, espécie modular que desprende partes de sua estrutura
conforme cresce; (B) Homem, exemplo de organismo unitario

Fonte: (A) <http://www.istockphoto.com/br/foto/hydra-oligactis-futuro-gm157645665-13987147?st=_p_hydra>. (B)
<http://www.istockphoto.com/br/foto/pessoas-caminhando-gm458094623-15992153?st=_p_multido>. Acesso em:

22 nov. 2016.
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Sao muitas as motivacdes que levam os ecologos a estudar e
descrever a abundancia e distribuicdo dos organismos ou de uma
populacao, desde objetivos conservacionistas até controle de pragas.
Neste sentido, tais estudos sdo importantes nao so para a ciéncia de
Ecologia compreender os fendmenos naturais, mas precisamente
prevé-los e buscar controle.

A equacdo a seguir, adaptada de Begon et al. (2007), representa o
numero de individuos de uma espécie em determinado local (N,) que
€ igual ao numero anterior de individuos (N,) somado ao numero de
nascimentos entre o momento anterior e o atual (Na), subtraindo-se
O nUmero de mortos (M), somando-se 0 numero de imigrantes (1) e,
por fim, subtraindo-se 0 numero de emigrantes durante este mesmo
periodo (E).

NI=N2+Na-M+I-E

Para entendera formula, devemos compreender alguns dos atributos
demograficos ou as propriedades da populacao, que sao: densidade,
natalidade, mortalidade, distribuicdo de idade e dispersao. Todas
as propriedades parecem simples, mas demandam grande esforco
por parte dos pesquisadores para coletar os dados, pois envolvem a
realizacdo do censo, © mesmo que levantamento ou contagem da
populacdo. Entretanto, principalmente ao trabalharmos com animais,
nem sempre e possivel captura-los, manté-los vivos, conta-los e depois
solta-los.

As propriedades da populacao muitas vezes sdo especificadas por
meio de taxas ou indices que dividem a alteragao verificada pelo periodo
de tempo em que ela ocorre. Estes dados indicardo a rapidez com a
qual determinada populacao se alterara e sao interessantes, pois uma
populacdo € uma entidade em mudanca, e saber como ela se altera,
além de compreender sua dimensao e composicao, é fundamental.

Jz| Exemplificando
Veja as seguintes representacdes de taxas de natalidade e mortalidade:

» Taxa de natalidade: o calculo € a divisao da quantidade de nascimentos
pela populacao do periodo.

» Taxa de mortalidade: o calculo € a divisdo da quantidade de mortos pela
populacdo do periodo.
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E[S Pesquise mais

Sugerimos a leitura da reportagem que trata justamente deste tema para
assimilacao os conceitos:

BEER, Raquel. Por que salvar as abelhas. Veja, [on-line], 9 maio 2016.
Disponivel.em:.<http://veja.abril.com.br/ciencia/por-que-salvar-
asabelhas/>Acesso em: 22 nov. 2016.

No estudo populacional, conhecer o ciclo de vida do organismo
€ necessario, seja ele um animal ou vegetal. Esse ciclo compreende
as fases de vida do organismo e, em casos de animais, sao divididos
usualmente em nascimento, pré-reprodutivo, reprodutivo e pos-
reprodutivo. A morte, embora seja esperada apos o periodo pos-
reprodutivo, pode ocorrer em qualquer fase de vida do organismo.

Existe um padrao para todas as espécies em relacao as
caracteristicas do periodo de crescimento. Este ocorre desde o
nascimento, mas diminui de intensidade (ou até cessa) quando as
espécies entram na fase reprodutiva. Em outros aspectos as espécies
diferem, como o numero de geracdes por ano (especies anuais e
perenes).

Quanto a reproducdo, existem dois tipos de espécies: as
iteroparas, que podem reproduzir-se repetidamente, gastando seus
recursos em uma reproducdo e sobrevivendo para um proximo
evento reprodutivo, e as semélparas, que apresentam apenas um
evento reprodutivo, seguido pela morte do progenitor. Espécies
iteroparas podem ser anuais (Exemplo: gafanhoto europeu) ou
perenes (Exemplo: jacaranda), assim como as semélparas.

6&9 Assimile

Espécies perenes sdo aquelas que possuem um ciclo de vida que
ultrapassa varios anos, enquanto as espécies anuais apresentam apenas
uma geracao durante o ano.

Vamos focar agora em alguns atributos da populacdo de forma
individual para assimilar seus respectivos conceitos e sua aplicacao,
sendo eles: densidade, natalidade e mortalidade.

A densidade é um atributo muito variavel, entretanto, ha limites

U2 - Ecologia de populagdes



(superiores e inferiores) para a dimensao de uma populacao.
Esse atributo representa o numero de organismo ou individuos da
populagcao e usualmente € expresso por numero de individuos ou
biomassa por unidade de area total ou volume. A contagem total
é utilizada em estudos fitossociologicos (estudo das comunidades
vegetais) para espécies arboreas e até mesmo na populagcao humana.
Em outros casos, opta-se pelos metodos indiretos de densidade, que
serdo abordados na proxima secao.

Um segundo atributo ¢ a natalidade (taxa de natalidade), que
descreve a producado de novos individuos por unidade de tempo. Este
atributo pode ser expresso por uma infinidade de formas: nascimento,
postura de ovos, germinagao, entre outros. A literatura cita dois tipos
de taxa de natalidade: natalidade maxima, ou seja, a producao de
individuos que ocorreria em condicdes ideais (auséncia de fatores
ambientais limitantes); e natalidade realizada, que compreende o
numero de nascimentos dado em uma condicao ambiental real. O
atributo de natalidade nao é constante e varia com o tamanho e a
composi¢ao da populacao, assim como as condicdes ambientais.

A mortalidade descreve o numero de individuos mortos por
unidade de tempo e, neste sentido, € importante mencionar que e
Muito raro encontrar uma populagao que a maioria dos individuos
esteja morrendo por senescéncia. Eventos ndo esperados levam a
um grande numero de mortes na populacdo. Como exemplo de
eventos temos a predacao e as doencas.

A curva de sobrevivéncia, que explora graficamente © numero
de sobreviventes pela idade dos organismos, mostra trés tipos de
padrdes: uma curva muito convexa, em que a taxa de mortalidade
da populacao permanece baixa até proximo do fim do ciclo de
vida; uma curva muito concava, quando a mortalidade € alta na
fase jovem da populacdo; e curva intermediaria, que se aproxima
de uma constante. Observe a Figura 2.7 com os tipos de curvas de
sobrevivéncia encontrados na natureza.
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Figura 2.7 | Curvas de sobrevivéncia

Numero de sobreviventes

Idade dosorganismos

Fonte: <https://global britannica.com/science/survivorship-curve>. Acesso em: 22 nov. 2016

A distribuicao de idade (ou etaria) de uma populagao € muito
importante para determinar a condicdo reprodutiva atual e futura
de uma dada espécie. Este atributo é influenciado pela natalidade
e mortalidade da espécie da seguinte forma: uma populacdo com
grande proporcao de individuos novos € dita como em expansao
(A e B), enquanto uma populacdo com distribuicdo mais uniforme
de idade ¢ dita estacionaria (C) e, finalmente, uma populacdo com
grande numero de individuos velhos é dita em declinio (D). Observe
na Figura 2.8 os tipos de piramides de idade relatados na literatura. As
piramides A e B estdo em expansdo, mas elas sdo diferentes devido a
proporcao de fases do ciclo de vida (pré-reprodutivo; reprodutivo e
pos-reprodutivo). A piramide B apresenta maior numero de individuos
no periodo reprodutivo do que na piramide A.

Figura 2.8 | Tipos de piramides de idade. (A) expansao tipo I; (B) expansao tipo II; (C)
estabilidade; (D) declinio

b AMA

Masculino . Feminino (- - - -) Divisdo das faixas etarias
Fonte: adaptada de Cecie Starr et al. (2012, p. 195).

E importante considerar que a duracdo relativa da idade em
proporcao com o ciclo de vida varia consideravelmente de um
organismo para outro. Muitas plantas e animais tém um periodo pré-
reprodutor muito longo enquanto, para © homem moderno, as fases
de idade sao muito similares (cerca de um terco de vida em cada




classe). O aperfeicoamento das técnicas de determinacdo de
idade foi fundamental para melhorar o conhecimento deste atributo
em populacdes de animais silvestres.
¢ Reflita
o

A fase pos-reprodutiva do homem primitivo era muito mais curta em
comparacdo ao homem moderno? Por qué?

As tabelas de vida sdo resumos de dados das faixas etarias da
populacao que foi estudada, bem como a apresentacdo das taxas
de natalidade e mortalidade especificas da idade. Existem varios
tipos de tabela de vida e o tipo “‘coorte” € um exemplo, pois faz um
acompanhamento de um grupo de individuos da populacao nascidos
durante o mesmo intervalo até o momento de sua morte. Observe na

Tabela 2.1 0 exemplo de uma tabela de vida de tentilhdes-dos-cactos.
O padrdo de fertilidade pode ser resumido, dentre outras taxas, pela
taxa reprodutiva liquida (R,).

Tabela 2.1 | Tabela de vida da coorte de 1978 dos tentilhdes-dos-cactos (Geospiza
scandens), na Ilha Daphne

0 210 1,000 0434 0,566
1 91 0434 0,857 0,143
2 78 0,371 0,898 0,102
3 70 0,333 0,928 0,072
4 65 0,309 0,955 0,045
5 42 0,295 0,678 0,322
6 23 0,200 0,548 0452
7 23 0,109 0,652 0,348
8 15 0,071 0,933 0,067
9 14 0,067 0,786 0,214
10 11 0,052 0,909 0,091
1 10 0,048 0,400 0,600
12 04 0,019 0,750 0,250
i3 03 0,014 0,996

* Supervivéncia = proporgdo de recém-nascidos que sobrevive até a idade x.
® Taxa de sobrevivéncia = propor¢io de individuos de idade x que sobrevive até a idade x+1.
¢ Taxa de mortalidade = proporgao de individuos de idade x que more antes da idade x+1.

Fonte: adaptada de Sadava et al. (2009, p. 372).
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A tabela apresentada enfatiza as taxas de sobrevivéncia e
mortalidade especificas da idade dos tentilhdes-dos-cactos. Entre as
informacdes interessantes que podem ser observadas, percebemos
gue as taxas de sobrevivéncia e mortalidade sdo muito variaveis em
relacdo a idade. Por meio dos dados apresentados na tabela € possivel
construir uma curva de sobrevivéncia, tema explicado anteriormente
nesta sessao.

L‘[9 Pesquise mais

Para aprofundar o conhecimento sobre as propriedades da populacao e
tabelas de vida, sugerimos a seguinte leitura:

PINTO-COELHO, Ricarto Motta. Ecologia das populacdes - Parte 1 e 2.
In: ______. Fundamentos em Ecologia. Porto Alegre: Artmed, 2000. p.
21-36. Disponivel em: <<https://goo.gl/RGZwyJ>> Acesso em: 22 nov.
2016.

A dispersdo na populacdo pode ser resumida na movimentacao
dos individuos. Elementos como sementes e propagulos tambem
se enquadram neste atributo da populacdo, que € influenciado por
dois eventos: a chegada de novos residentes de outra populagao
(imigragdo) e a partida de individuos que formavam residéncia
permanente na populacdo (emigragdo). Esses eventos ja foram
observados em animais de pastoreio, que geralmente vivem
em grupos e por diversas razdes acabam se unindo, e, também,
em casos de lobos solitarios, que tendem a trocar de alcateia. A
migragdo ou © caminho recorrente (ida e volta) entre regides de uma
determinada populacao, possivelmente em resposta a mudancas
em recursos ambientas, sdo considerados por alguns autores como
componentes da dispersao, entretanto, podemos desconsiderar tais
ganhos e perdas, pois eles se balanceiam com o tempo.

As trocas de individuos entre populacdes sao comuns na
natureza, visto que estas ndo sao entidades isoladas. Entretanto, em
termos quantitativos, elas saéo menos importantes que outros fatores
internos ja vistos, como natalidade e mortalidade. Especificamente,
o efeito da dispersao em uma populacao dependera da situacao
atual, da forma de crescimento e da taxa de dispersao.

Todos os fatores aliados a dispersdo acarretam a expressao de
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trés padrdes de distribuicao em seu habitat, sendo eles:

. Distribuicao agrupada: os individuos estao distribuidos em
grupos dentro do habitat. E geralmente o tipo de distribuicdo mais
comum, por dois motivos: as condicdes e 0s recursos geralmente
sao distribuidos da mesma forma e existem limitacdes em relagdo a
dispersao de sementes ou deslocamento de animais.

. Distribuicao uniforme: os individuos estdo distribuidos de
forma uniforme (malha) no habitat. Séo situagcdes em que eles séo
mais espagados do que esperariamos ao acaso, cComo quando a
competicdo por recursos e/ou territorio € intensa.

. Distribuicdo aleatéria: os individuos estdo distribuidos de
forma ndo dependente no ambiente, pois as condicdes de habitat
sdo quase uniformes e a disponibilidade de recursos € relativamente
estavel. Observe a Figura 2.9 com exemplos dos trés padrdes de
distribuicdo populacional.

Figura 2.9 | Padrées de distribuicdo populacional. (A) cardume de peixe pargo no

mar — distribuicdo agrupada; (B) tarantula na floresta amazénica — distribuicdo
aleatoria; e (C) lagarto pintado (Uta sp.) em regido arida — distribuicdo uniforme

4

= ' N Wl iy
Fonte:.<http://www.istockphoto.com/br/foto/pargo-shoal-gm500780596-80989231?st=_p_%20shoal>. (B) <http://
www.istockphoto.com/br/foto/tar%C3%A2ntula-gm486324192-72484709?st=_p_aranha%20brasileira>; (C) <http://
www.istockphoto.com/br/foto/lagarto-pintado-uta-stansburiana-gm91266103-3485255?st=_p_uta%20lagarto>.
Acesso em: 22 nov. 2016
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Concluimos que o0s processos que modificam o tamanho
populacional séo natalidade, mortalidade e dispersdo, mas isto nao
significa que todo padrao de historia de vida de uma espécie € igual,
pelo contrario, podem ser muito diferentes. Isto porque uma populagao
€ uma unidade que apresenta individuos em estagios diferentes de
desenvolvimento, que acarreta na exigéncia de diferentes recursos,
dependendo do estagio de vida em que o individuo encontra-se.
Ademais, outros fatores também podem atingir de forma diferente os
individuos em diversos estagios de desenvolvimento, como predagao
e competicdo. Os métodos para identificar os padrdes de historia de
vida sdo: tabelas de vida, curvas de sobrevivéncia (visto anteriormente)
e padrao de fecundidade.

Sem medo de errar

A responsabilidade da elaboracdo de um relatorio preliminar
de estudo populacional foi designada a vocé, funcionario de uma
Unidade de Conservacdo (UC), que observou uma arvore muito
peculiar no interior da floresta e descobriu que era uma nova
espécie de angiosperma. A gestao da unidade solicitou um estudo
populacional que durou quatro anos e vocé foi encarregado de
analisar e interpretar os dados obtidos, redigindo um relatorio tedrico
de estudo populacional. Neste contexto, focaremos agora no
desenvolvimento da segunda parte da proposta, que € apresentacdo
de inferéncias sobre propriedades da populacao da espécie arborea
a partir das analises dos dados brutos disponibilizados pela UC.
Veja novamente o Quadro 2.2 no inicio do texto, com os dados
fornecidos.

As seguintes perguntas devem ser respondidas para a constru¢cao
desta etapa do relatorio teorico de estudo populacional: quais
propriedades da populacdo podem ser abordadas? Apresente suas
definicdes. Qual ano apresentou as maiores taxas de natalidade
(com base na quantidade de plantulas) e mortalidade? Qual o tipo
de curva de sobrevivéncia apresentada pela espécie? Desta forma
vamos refletir e respondé-las juntos.

A primeira pergunta solicita uma analise geral sobre os dados
apresentados no Quadro 2.2 e questiona especificamente quais as
propriedades da populagcao podem ser abordadas e suas definicdes.
Ao observar o Quadro 2.2, verificaremos que existe um numero
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total de individuos por hectare (307, 326, 296 e 278), um numero
de individuos mortos (-, 9, 7 e 9) e a distribuicdo de idade da espécie
(plantulas: 230, 250, 220 e 200; juvenil: 45, 46, 46 e 47; adulto:
32, 30, 30 e 31). Estes dados brutos fornecem informacdes de
densidade, mortalidade e distribuicdo de idade, respecitvamente.
Vamos agora relembrar suas definicdes e aplicacdes:

. Densidade: representa o numero de organismo ou
individuos da populacao. Usualmente, € expresso por numero de
individuos ou biomassa por unidade de area total ou volume.

. Mortalidade: descreve o numero de individuos mortos por
unidade de tempo.

. Distribuicdo de idade: apresenta a distribuicao de idade dos
individuos de forma quantitativa.

A segunda pergunta € sobre qual ano apresentou as maiores
taxas de natalidade (com base na quantidade de plantulas) e
mortalidade. Para respondé-la, sera necessario calcular as taxas
anuais de natalidade e mortalidade:

. Natalidade: 230/308 = 0,75 (ano 1); 250/326 = 0,76 (ano 2);
220/296 = 0,74 (ano 3); 200/278 = 0,72 (ano 4).

. Mortalidade: 9/326 = 0,03 (ano 2); 7/296 = 0,02 (ano 3); 9/278
= 0,03 (ano 4).

Apos  os  calculos  realizados, descobriremos  que,
quantitativamente, a maior taxa de natalidade ocorreu no ano 2 € a
maior taxa de mortalidade ocorreu nos anos 2 e 4.

A Ultima pergunta solicita a curva de sobrevivéncia de cada ano
da arvore e pergunta qual o tipo de curva formada. Vamos entao
comecar plotando as curvas em um grafico usando o software
Word ou o Excel. Observe na Figura 2.10 o resultado da elaborac¢ao
do grafico:
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Figura 2.10 | Curva de sobrevivéncia da espécie arborea
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Fonte: elaborada pela autora

Observamos que a curva apresenta o formato tipo 2. E uma curva
muito concava, que demostra a mortalidade alta na fase jovem da
populacdo e, em sequida, comeca a se estabilizar nas fases posteriores.
Essa curva é tipica para a maioria das arvores superiores €, portanto, o
resultado encontrado é coerente com a literatura.

Avancando na pratica
A importancia da reproducédo no ciclo de vida

Descricao da situacao-problema

O bambu apresenta crescimento rapido, reproducao assexuada e,
também, o fendbmeno do florescimento a intervalos de tempo, que,
dependendo da espécie, varia de 1 a 120 anos. O evento reprodutivo €
seguido pela morte do progenitor. Vocé, como pesquisador cientifico
de um instituto bioldgico, deve agora classificar 0 bambu de acordo
com seu ciclo de vida e seu tipo de reproducdo. Justifique sua resposta.

Adicionalmente, o seu grupo de trabalho gostaria de estudar e
construir uma tabela de vida de uma espécie de bambu nativa que
ocorre nas florestas brasileiras. A partir das suas observacdes acerca
do ciclo da espécie e tipo de reproducao, e sabendo que os individuos
de bambu ou bambuzal séo clones do progenitor primario (primeiro
colmo de bambu que ocorreu na area), vocé considera que a escolha
de uma tabela de “coorte” é uma opcdo adequada para este estudo?
Por qué?
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Resolucgao da situagcdo-problema

A partir do exposto anteriormente, podemos concluir que o bambu
pode possuir duas formas de reproducao: a reprodugao assexuada e
sexuada. Enquanto a primeira pode ocorrer a qualqguer momento na
vida da planta, a segunda pode demorar muitos anos para ocorrer.
Neste sentido, € correto quando se afirma que a espécie de bambu €
uma planta perene, pois seu ciclo de vida demora mais de um ano para
ser completo. Quanto a reproducao, a especie seria considerada como
semeélpara, pois apresenta apenas um evento reprodutivo, sequido pela
morte do progenitor.

A escolha dos pesquisadores por uma tabela de “coorte’, que € o
acompanhamento de um grupo de individuos da populacao nascidos
durante o mesmo intervalo até o momento de sua morte, € adequado,
pois, devido ao ciclo de vida da espéecie, que pode ser muito longo,
seria muito dificil acompanhar toda uma populacdo.

Faca valer a pena

1. As propriedades de populacdo sdao fundamentais para compreender a
estrutura e dinamica deste nivel hierarquico de organizacdo ecologica.
Varias destas caracteristicas sao unicamente do grupo e, neste sentido, nao
condizem a propriedades dos individuos que compdem O grupo.

Quais das propriedades apresentadas a seguir sao deste nivel hierarquico de
organizagao?

a) Dispersdo, natalidade e densidade.

b) Diversidade, densidade e mortalidade.

c) Densidade, natalidade e diversidade.

d) Estrutura, dinamica e natalidade.

e) Dinamica, natalidade e mortalidade

2. As taxas, ou indices, sdo recursos Uteis no estudo dos atributos da
populagdo, pois podem expressar a rapidez com a qual determinada
populacdo se alterara com o tempo. Afinal, uma populagao € uma entidade
em mudanga, e saber como ela se altera, além de dimensdo e composi¢ao,
¢ fundamental.

Qual das alternativas a seguir apresenta o exemplo correto de taxas usadas
na Ecologia de Populagdo?

a) Taxa de fotossintese.

p) Taxa de mortalidade.

c) Taxa de distribui¢do.

d) Taxa de energia incorporada.

e) Taxa metabolica.
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3. A dispersdo € um dos processos que pode levar a mudancas temporais
em populacdes e, além disso, todos os fatores envolvidos neste processo
acarretam nos individuos de uma populacdo a expressao de trés padrdes de
distribuicao em seu habitat.

Qual das alternativas a seguir apresenta a nomenclatura correta para os trés
padrdes de distribuicao da populacdo?

a) Natalidade, mortalidade e disperséo.

b) Uniforme, conjugado e agregado.

c) Uniforme, dispersdo e aleatorio.

d) Agregado, uniforme e aleatorio.

e) Aleatorio, agregado e natalidade.
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Secao 2.3

Crescimento populacional e estratégias
demograficas

Dialogo aberto

As duas primeiras secdes da unidade de Ecologia de Populacao
ja foram abordadas e aprendemos importantes conceitos acerca do
tema. Agoravamos relembrar novamente o contexto de aprendizagem
e ver a situacao-problema para iniciar nossa ultima secao.

No contexto de aprendizagem vocé assumiu o papel de um
funcionario de uma Unidade de Conservacao (UC) que observou uma
arvore muito peculiar no interior da floresta durante uma atividade de
ecoturismo, descobrindo, assim, uma nova espécie de angiosperma.
A gestdo da unidade solicitou um estudo populacional que durou
quatro anos e vocé foi encarregado de analisar e interpretar os
dados obtidos. Muito bem, com base na solicitacdo, vocé decide
elaborar um relatorio teodrico de estudo populacional, realizado
nas duas primeiras etapas. A ultima parte compreende em analisar
O crescimento populacional da nova espécie, que sera foco desta
secdo do livro didatico. Observe entao o Quadro 2.2, apresentado na
Secao 2.2, com os dados brutos fornecidos pela UC.

O objetivo da secao € conhecer os conceitos acerca do
crescimento populacional e as estratégias demograficas. Assim,
as seguintes perguntas devem ser respondidas para O processo de
construcao desta etapa e finalizacdo do relatorio tedrico de estudo
populacional: o crescimento da populacao € exponencial? Podemos
observar algum fator de regulacdo que atuou na populacao? Essa
especie é provavelmente r-estrategista ou K-estrategista? Justifique.

Para cumprir tal objetivo e responder as perguntas, estudaremos
0s métodos de estimar o tamanho populacional, a forma e o modelo
de crescimento populacional, bem como flutuagdo e regulacado da
populacdo e as estratégias demograficas.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Anteriormente demonstramos como os fatores de evolucao,
as interacdes intra e interespecificas, as condicdes e 0s recursos
influenciam uma populacdo, que apresenta propriedades estruturais
(idade e distribuicdo no habitat) que se modificam devido aos eventos
demograficos ou dinamicos (natalidade, mortalidade e dispersdo).

Vimos também que a densidade populacional pode ser obtida
por meio do censo ou da contagem da populacdo, que, embora
tenha grande precisao, torna-se inviavel em alguns casos, como
agueles em que o organismo € muito ativo e percorre grandes areas.
Neste sentido existem metodos estatisticos para estimar o tamanho
populacional, pois por meio destes metodos podemos estimar
com seguranca a densidade populacional a partir de amostras
representativas do grupo em questdo.

Os metodos para as estimativas variam de acordo com o
organismo em questao. Se a espécie for pouco movel, técnicas
como amostragem de quadrantes ou transectos dentro de um
habitat sao eficientes, pois sdo fundamentadas no censo inicial
para estimar a densidade e, depois, num NoOvO Censo, para
também permitir investigar a dindmica da espécie em foco.

Um segundo meétodo envolve espécies moveis que se
locomovem para dentro e para fora da area original do censo,
chamado captura e recaptura. Esse método € fundamentado
na captura, marcacdo e liberacdo dos organismos desejados
e, em um segundo momento, apos os individuos marcados
misturarem-se novamente com a populacao, realiza-se uma nova
amostragem de individuos. A estimativa a partir desse metodo
ocorre pela propor¢cdo da nova amostragem, que ja estava
marcada e pode ser utilizada para a estimativa, conforme descrita
Nna equacao a sequir:

m2/n2=nl/N
Em que:
nl = numero de individuos marcados na primeira amostragem.

n2 = numero total de individuos da segunda amaostragem.
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m2 = numero de individuos marcados na segunda amostragem.
N = tamanho estimado da populacao absoluta.

As técnicas que estimam o tamanho populacional por meio de
amostras ainda ndo sdo extremamente precisas, mas, em conjunto,
ecologos e estatisticos buscam desenvolver procedimentos para
corrigir possiveis erros e, assim, aumentar a confiabilidade destes
tipos de dados. Observe na Figura 2.11 exemplos de animais
marcados para estudos ecologicos.

Figura 2.11 | Diferentes tipos de animais marcados em estudos que utilizaram o
meétodo de captura e recaptura

A T "‘ I l\
Fonte: (A) <http://www.istockphoto.com/br/foto/big-horn-sheep-with-collar-gm524728262-92269985>; (B) <http://
www.istockphoto.com/br/foto/tagged-borboleta-monarca-gm503306452-82454783>. Acesso em: 22 nov. 2016.

O método de captura e recaptura pode ser adaptado para
diferentes espécies de animais, como observamos na Figura 2.11.
Espécies de maior porte, como o carneiro selvagem, possibilitam
uso de aparelhos, como coleiras de GPS (Global Positioning System),
enquanto, para espécies menores, como a borboleta monarca, o
uso de adesivos € o adequado. Devemos pensar e priorizar sempre o
bem-estar do animal.

(tz" Assimile
Sdo exemplos de métodos de estimativa da densidade populacional o

quadrante ou transecto para organismos menos ativos e o de captura e
recaptura para organismos mais ativos.

Apds descobrir a densidade de uma populagao, indagamos se a
densidade populacional estd mudando e como seria esta mudanca.
Neste sentido, devemos compreender que todas as populacdes
tém potencial para um crescimento exponencial, entretanto, isso
raramente ocorre, pois podemos observar na natureza o crescimento
populacional zero, que compreende um intervalo em que © numero
de nascimentos € balanceado pelo numero de mortes em algumas
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populacdes.

O crescimento exponencial representa um evento em que
todos os descendentes de uma determinada populacdo possuem
condicOes de crescer e se reproduzir em um ambiente com
recursos ilimitados. Uma vez que o numero de uma populagao
aumenta, o numero de novos individuos adicionados por unidade
de tempo também aumentara, mesmo que as taxas de crescimento
per capita, natalidade e mortalidade mantenham-se constantes.
Nestas condicdes, temos o padrdo de crescimento exponencial
da populacdo, que é reconhecido por meio da elaboracao de um
grafico de tamanho populacional em relacao ao tempo, formando-
se uma curva ascendente continua ou uma curva caracteristica de J.
Observe o exemplo de curva exponencial na Figura 2.12:

v=| Exemplificando

O termo "taxas por individuo’, ou taxa per capita, possui o significado
de “contagens por cabeca’. Por exemplo, para encontrar a taxa de
crescimento per capita (r) € necessario subtrair da taxa de nascimento per
capita (n) e a taxa de mortalidade per capita (m), conforme a equagdo:

= n-m

Figura 2.12 | Exemplo de curva exponencial de uma populacdo hipotética de ratos
(r = 0,4 por rato ao més)

Tamanho da  Tamanho  Tamanho 0000
Populagéo da Populagao da Nova
Inicial Inicial Populagéo
G=rx 2000= 800 2,800
rx 2800 = - 1.120 3920
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rx 5488 = 2195 7683 =
rx 7683= 3073 1078 5
rx 1075 = 4302 15058 =
rx 15058 = 6.023 20084 &
rx 21081 = 8432 29.513 ]
rx 29513 = 11.805 41.318 g
rx 41318 = 16527 s7845 E
rx 57845 = 23138 80983 <
rx 80983 = 32.393  113.376
rx 113876 = 45350  158.726
rx 158726 = 63490 222216
rx 222216 = 88.887  311.103
rx 311103 = 124441 435544
rx 435544 = 174218  609.762 .
rx 609.762 = 243.905 853.667 0 2 4 6 8 101214161820
rx 863667 = 341467 1195134 Tempo (meses)

Fonte: adaptada de Starr et al. (2012, p. 184).
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‘tz" Assimile
Se a taxa de crescimento for constante e superior a zero, uma populagao

crescera exponencialmente, ou seja, © numero de individuos aumentara
cada vez mais rapido com o tempo.

Para uma espécie apresentar o crescimento exponencial, ela
pode, ou nao, ter atingido o seu potencial bidtico, ou seja, a taxa de
crescimento populacional maxima possivel sob condicdes ideais. A
espécie humana, por exemplo, ndo atingiu seu potencial bidtico, que
seria de 2% a 5% ao ano, mas esta crescendo exponencialmente. A
taxa de crescimento real € muito diferente, pois depende de varios
fatores (Exemplo: condicdes ambientais, escassez de recursos etc.).

No entanto, populacdes raramente continuam crescendo
sem problemas, pois as condicdes ideais de crescimento sdo
raras e temporais. As condi¢des ambientais limitam o crescimento
populacional, como ja mencionado na secao anterior, pois qualquer
recurso essencial com pouca oferta se torna um fator limitante para
a espécies/populacdo em questdo (Exemplo: locais para ninhos,
competicdo, refugio etc.). O crescimento exponencial pode ocorrer
emespéciesde plantas poralgumtempo em circunstancias especificas
(Exemplo: espécie ruderal no inicio da sucessao secundaria, plantas
invasoras gue colonizam um novo habitat etc.), entretanto, o modelo
nao € realista e esta condicionado a competicao intraespecifica da
espécie.

Neste sentido, a capacidade bidtica maxima passa a ser um
elemento importante a ser estudado. Este termo refere-se ao
numero maximo de individuos de uma populacdo que em um dado
ambiente pode sustentar indefinidamente. Podemos concluir que,
neste contexto, existe um suprimento sustentavel de recursos que
determina o tamanho da populacdo. Surge, assim, o padrdao de
crescimento logistico, que ¢ representado num grafico em que o
aumento inicial de uma pequena populacdo € lento, seguido por
um crescimento mais acelerado e por fim seu tamanho € limitado
a medida que sua capacidade biotica € atingida. Esse crescimento
possui forma sigmoide (formato de S). Observe a Figura 2.13, que
mostra a representacao deste padrao de crescimento populacional.
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Figura 2.13 | Padrdo grafico do crescimento logistico

Namero de individuos

Mudanca de padrdo de crescimento com o tempo
Fonte: adaptada de Starr et al. (2012, p. 186).

o(b Reflita

Ambos 0s padrdes descritos sao aproximacdes do que ocorre na natureza.
Sera que podemos dizer que os padrdes sao complementares?

A representa¢cao numeérica da curva de crescimento logistico é:
C=TxNxP

Em que:

C = crescimento populacional por unidade de tempo.

T = taxa de crescimento maximo populacional per capita.

N = numero de individuos.

P = proporc¢des de recursos ainda nao utilizados.

Uma teoria geral para a regulagcao da populacdo resultou da
avaliacdo de dois aspectos derivados de feitios ambientais e aqueles
outros de feitios biologicos. Em ecossistemas com alta pressao fisica
e baixa diversidade, ou que sofram com imprevisiveis perturbacdes
internas, as populacdes tendem a ser reguladas por componentes
fisicos. Todavia, populacdes que sao encontradas em ecossistemas
sem pressoes fisicas e alta diversidade tendem a ser reguladas por
fatores biologicos.

Com base nas teorias iniciais, € denominado fator dependente
de densidade aquele que ocorre ou se intensifica com aumento
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da densidade de individuos e sdao exemplos caracteristicos destes
fatores desde competicdo por recursos limitados, até proliferacao
de doencas. Outro tipo de fator é denominado fator independente
de densidade, ou seja, aguele que ndo € afetado pelo aumento
do numero de individuos da populacao e sdo exemplos classicos
deste tipo de fator os desastres naturais, como os terremotos, as
tempestades, entre outros. Em ambos os fatores ocorre a diminuicao
do sucesso reprodutivo.

U9 Pesquise mais

O tema acerca de flutuacdes populacionais € interessante e dinamico.
Para aprofundar seus estudos, sugerimos a seguinte leitura:

CUNHA, Emiliana Gloria Moreira da; AMARQO, Lilian Betania Reis; CARMO,
Cristine Costa do. Abordagem histdrica do conceito de flutuagdes
populacionais ciclicas — problematica abordada por Elton. Revista
SEBnBIO, Rio de Janeiro, n. 7, out. 2014. Disponivel em: <http://www.
sbenbio.org.br/wordpress/wp-content/uploads/2014/11/R0629-1.pdf>.
Acesso em: 22 nov. 2016.

E interessante notar que a densidade ¢ uma propriedade
populacional que influencia diversos aspectos nos organismos. E o
ultimo aspecto que veremos a respeito deste tema é como a densidade
populacional também pode afetar o tipo de reproducao ou modificar
a estratégia de reproducdo que um organismo realiza. O conceito
da selecdo r e K (MACARTHUR; WILSON, 1967; MACARTHUR, 1962)
partiu da comparacao entre espécies que colonizam com rapidez
ilhas ou espacos relativamente “vazios” (espécies r) e espécies que
conseguem se manter estaveis nesses espacos, Mesmo apos a
chegada de muitos outros organismos colonizadores (espécie K).

Em um caso de baixa densidade, presume-se que havera pouca
competi¢do por recursos e, neste sentido, organismos que utilizam
de seus recursos para gerar descendentes rapidamente estardo em
vantagem. Esses organismos geralmente buscam se reproduzir
enquanto ainda jovens, com prole pequena e sem muitos cuidados
parentais. A selegdo r (estratégia r) favorece tracos que maximizam
O numero de descendestes e esta associada a ambientes instaveis.
Sao caracteristicas esperadas para especies r-estrategista: tamanho
corporal menor, maturidade precoce e semelparidade (possuem
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apenas um periodo reprodutivo durante a vida seguido de
mortalidade), ao menos parcial.

Em contraposto, a selegdo k (estratégia k) favorece tracos que
melhoram a qualidade dos descendentes e esta associada a ambientes
estaveis. S3o0 caracteristicas esperadas para espécies K-estrategista:
tamanho corporal maior, reproducao tardia e iteroparidade (possuem
varios periodos reprodutivos ao longo da vida). O homem, embora
seja dotado de grande capacidade adaptativa e consiga se estabelecer
em ambientes inospitos, possui caracteristicas de um organismo
k-estrategista, por exemplo.

Evidéncias que corroboram a teoria da selecdo r/K podem
ser observadas em niveis gerais para taxons, por exemplo, entre
plantas. Nas arvores de uma floresta, cujo ambiente é relativamente
constante e previsivel, encontramos espéecies K-seletivas. Em habitats
mais perturbados, as plantas tenderdo a realizar caracteristicas mais
r-estrategistas. Entretanto, alguns autores ainda criticam muito a
teoria, uma vez que falta embasamento experimental, e afirmam
gue a discussdo a seu respeito € pouco relevante, pois a maioria
dos organismos apresenta uma combinacdo associada dessas
caracteristicas.

i

».

Faca vocé mesmo

Gostou da teoria de sele¢cdo r/K? Entdo busque em livros da éarea
ecologica ou na internet outros exemplos de evidéncias de trabalhos que
corroboram com essa teoria.

E uma oportunidade de ampliar seus conhecimentos, refletir sobre o tema
e, assim, formar opiniao em relacdo a importancia, ou nao, deste assunto.

Concluimos, entao, que o crescimento de uma populacdo €
um evento complexo que envolve, alem das propriedades classicas
deste nivel hierdrquico, temas como: padrao e historia de vida do
organismo, fatores limitantes, estratégias demograficas, entre outros.
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[]9 Pesquise mais

Atematica sobre populagdes € importante e necessita de aprofundamento
tedrico a partir da leitura complementar do seguinte capitulo de livro:

BEGON, Michael; TOWNSEND, Colin. R.;; HARPER, John. L. Ecologia: de
individuos a ecossistemas. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007.

Dentro da tematica de populacao nao podemos finalizar a
unidade antes de inferir alguns comentarios acerca da populacao
humana. Em decorréncia da expansao de novos habitats e melhores
tecnicas agricolas, permitiu-se uma expansdo rapida inicial deste
grupo, que foi sequida por inovacGes medicas e tecnoldgicas que
resultaram em um boom populacional. Pode-se considerar que tais
inovagcdes aumentaram a capacidade biotica e contornaram muitos
dos fatores limitantes da humanidade. Hoje, a populacdo humana
passou de 7 bilhdes de individuos e continua a crescer em niveis
alarmantes. Podemos observar na Figura 2.14 os anos considerados
marcos do crescimento da populacdo mundial:

Figura 2.14 | O aumento da populagdo mundial

Aumento da populagao mundial

Veja abaixo as datas em que o nimero de pessoas vivas no planeta alcangou marcas de
novos bilhdes até chegar, em 2011, a 7 bilhdes, segundo a ONU

EM BILHOES

P

1804

u‘ com.br Fonte: Fundo de Populagho das Nagdes Unidas (UNFPA/ONU)

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/foto/esta’%C3%A7%C3%A30-de-trem-de-ocupado-durante-a-hora-do-rush-
gm491870658-75997447?st=_p_multido>; <http://gl.globo.com/mundo/noticia/2011/10/populacao-mundial-chega-
7-bilhoes-de-pessoas-diz-onu.html>. Acesso em: 22 nov. 2016.

A maioria dos governos reconhece que O crescimento
populacional, a falta de recursos, a poluicdo e a qualidade de vida
estéo correlacionados. Desta forma, € necessario reaver alguns
padrdes de vida e repensar atitudes para tentar equilibrar conflitos que
podem tornar-se cada vez mais frequentes no futuro proximo, como
dificuldades econdmicas e disputas civis por recursos essenciais
(como agua, alimento etc.) que estdo limitados frente a demanda da
populagao.
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Sem medo de errar

A responsabilidade de elaboracdo de um relatorio preliminar de
estudo populacional foi designada a vocé, funcionario de uma Unidade
de Conservacao (UC), que observou uma arvore muito peculiar
no interior da floresta e descobriu que era uma nova espécie de
angiosperma. A gestao da unidade solicitou um estudo populacional
gue durou quatro anos e vocé foi encarregado de analisar e interpretar
os dados obtidos. Neste contexto, focaremos no desenvolvimento da
terceira parte da proposta, que € apresentacao de inferéncias sobre
O crescimento populacional da espécie arborea a partir das analises
dos dados brutos disponibilizados pela UC. Veja entdo novamente o
Quadro 2.2 apresentado na Seg¢ao 2.2.

Agora as seguintes perguntas devem ser respondidas para o
processo de construcao desta etapa do relatorio tedrico de estudo
populacional e, desta forma, vamos refletir e respondé-las juntos:
o crescimento da populacdo é exponencial? Podemos observar
algum fator de regulacdo que atuou na populacao? Essa espécie &
provavelmente r-estrategista ou K-estrategista? Justifique.

Para auxiliar neste processo de resolucao, sugere-se a constru¢ao
grafica dos resultados apresentados no Quadro 2.2. Uma segunda
opcao e calcular a taxa de crescimento da espécie, que apontara
0s mesmos resultados, visto que o censo apresentado € geral e ndo
detalhado, ou seja, nao apresenta medidas mais detalhadas, como
as diarias ou mensais. Para ajuda-lo(a) a recordar a formula, observe
novamente a equacado: 1= n-m

Figura 2.15 | Grafico dos resultados do censo da nova espécie de angiosperma
identificada na UC
Nova espécie de angiosperma
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Como foi apresentado no item "Nao pode faltar’, o crescimento
exponencial representa um evento em que todos os descendentes
de uma determinada populacdo possuem condicdes de crescer e
se reproduzir em um ambiente com recursos ilimitados. Em casos
de plantas, o crescimento exponencial € muito especifico/raro e ndo
seria esperado encontrar esse crescimento para a nova espécie de
angiosperma. Ao plotar os dados dos censos anuais da espeécie, ndo
verificamos a forma caracteristica de crescimento exponencial, que € a
curva caracteristica de J. Logo, podemos descartar, assim, a possibilidade
deste tipo de crescimento neste caso.

Verificamos, a partir do grafico produzido, que a populacdo total
(soma dos individuos vivos em estagio de plantula, juvenil e adulto) teve
um aumento No segundo ano e, em seguida, teve declinio. Esse declinio
foi causado principalmente pela mortalidade no estagio de plantulas da
espécie, entretanto, os demais estagios (juvenil e adulta) tiveram pouca
alteracdo em relacdo a seu crescimento, caracterizando uma populacao
estavel.

A maior mortalidade no estagio de plantula ja foi discutida na curva
de sobrevivéncia da secdo anterior como caracteristica para a maioria
de plantas superiores. Paralelamente, o grande aumento de plantulas,
observado no segundo ano, pode ter aumentado a competicdo
intraespecifica da espécie no local, que ocasionou alta mortalidade nos
anos seguintes. Verificamos, entdo, um fator limitante dependente da
densidade no estagio de plantula.

Em relacdo ao tipo de estratégia estabelecida pela espécie, € esperado
que as arvores de uma floresta, cujo ambiente ¢ relativamente constante
e previsivel, sejam espécies K-seletivas, ou seja, aquelas que favorecem
tracos que melhoram a qualidade dos descendentes e possuem algumas
caracteristicas gerais como: tamanho corporal maior, reproducao tardia
e iteroparidade.
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Avancando na pratica
Espaco vazio
Descricao da situacao-problema

Vocé € consultor de uma empresa voltada as atividades
agropecuarias e esta avaliando o crescimento de uma populacao de
ovelhas. Observe agora a Figura 2.16 sobre o crescimento de uma
populacdo de ovelhas em um espago NOVo.

Figura 2.16 | Crescimento de uma populacdo de ovelhas na Tasmania
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Fonte: adaptada de Odum e Barrett (2008, p. 300)

Agora responda: qual 0 padrao de crescimento que ocorreu com as
ovelhas no ambiente novo no qual elas foram introduzidas? Justifique.

Resolucdo da situacdo-problema

A introducao das ovelhas em um novo local condicionou estes
organismos a um ambiente temporariamente ilimitado em termos de
recursos. Desta forma, verificamos um crescimento exponencial no inicio
da colonizacado causado justamente por esse fator de disponibilidade
de recursos. Em seguida, observa-se uma expansao para alem do nivel
Maximo, que Nao condiz com a capacidade do ambiente e, neste sentido,
cai rapidamente até uma condicao que permaneca mais constante. Uma
terceira etapa foi o estabelecimento da populacdo em torno de 1.700
individuos e oscilagdes entre essa faixa permanentemente. Flutuacdes
acima desta faixa padrdo devem ser ocasionadas por variagcdes pontuais
(provavelmente ambientais) que sao positivas para a populacao e, assim,
aumentam o seu sucesso reprodutivo.
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Concluimos, entao, que o grafico apresentado € um exemplo de
padrao de crescimento logistico, sendo verificado aumento inicial
lento de uma pequena populagao, seguido por um crescimento mais
acelerado e, em sequida, seu tamanho e limitado a medida que sua
capacidade bidtica € atingida.

Faca valer a pena

1. O seguinte método foi escolhido por um grupo de pesquisadores para
estimar uma importante propriedade da populagao:

() Captura de individuos de uma populagdo em tempo 1.

() Soltura dos individuos.

() Marcagao dos individuos.

() Separacdo e contagem de individuos marcados e ndo marcados.

() Captura de individuos da populagdo em tempo 2.

Qual alternativa apresenta a ordem (numeragao) correta de acdes dos
pesquisadores para realizar esse método de estimativa?

al-2-3-4-5.
b)2-3-1-4-5.
cl-3-2-5-4
d3-2-1-5-4.
e)5-2-3-1-4

2. Existem duas formas principais de se abordar o crescimento
populacional em um espaco. De um lado temos a forma de

em que todos os descendentes de uma

determinada populacdo possuem condicOes de crescer e se reproduzir

em um ambiente com recursos ilimitados; de outro, temos a forma de

em gue existe um suprimento sustentavel de
recursos que determina o tamanho da populacao.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas apresentadas
no texto:

a) Crescimento exponencial - crescimento logistico.

b) Crescimento logistico - crescimento exponencial.

c) Crescimento zero - crescimento logistico.
)
)

d) Crescimento exponencial - crescimento zero.
e) Crescimento positivo - crescimento negativo.
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3. Os métodos para estimar o tamanho populacional a partir de amostras
estdo cada vez mais confiaveis devido a dedicacdo de ecologos e estatisticos
para aperfeicoamento. Neste sentido, analise as seguintes assercoes,
assinalando V, para verdadeiro, e F, para falso:

1. A estimativa da densidade populacional € necessaria, mas ¢ dificilem alguns
Casos, visto que o tamanho necessario de amostra (numero de pontos) para
determinar a densidade populacional pode variar.

2. Esforcos em conjunto de ecologos e estatisticos sao realizados para
desenvolver procedimentos para corrigir erros e, assim, aumentar a
confiabilidades destes tipos de estimativas.

3. O censo é um método de estimativa de densidade populacional.

Assinale a alternativa com a sequéncia correta, de cima para baixo:
a)V-F-F.

b)F-F-V.
c)F-V-F
d)V-F-V.
e)V-V-F

U2 - Ecologia de populagdes



Referéncias

BEGON, Michael; TOWNSEND, Colin. R.; HARPER, John. L. Ecologia: de individuos a
ecossistemas. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007.

CUNHA, Emiliana Gloria Moreira da; AMARQO, Lilian Betania Reis; CARMO, Cristine Costa
do. Abordagem historica do conceito de flutuacdes populacionais ciclicas — problematica
abordada por Elton. Revista SEBnBIO, Rio de Janeiro, n. 7, out. 2014. Disponivel em:
<http://www.sbenbio.org.br/wordpress/wp-content/uploads/2014/11/R0629-1.pdf>.
Acesso em: 22 nov. 2016.

KAGEYAMA, Paulo Y.; GANDARA, Flavio Bertin; SOUZA, Lina M. Inglez. Consequéncias
genéticas da fragmentagdo sobre populacdes de espécies arboreas. Série Técnica IPEF, v.
12, n. 32, p. 65-70, dez. 1998. Disponivel em: <http://www.ipef.or/PUBLICACOES/stecnica/
nr32/cap05.pdf>. Acesso em: 21 nov. 2016.

ODUM, Eugene P.; BARRETT, Gary W. Fundamentos de ecologia. S&o Paulo: Cengage
Learning, 2008.

PINTO-COELHO, Ricardo Motta. Fundamentos em ecologia. Porto Alegre: Artmed,
2000.

SADAVA, David et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 2.

STARR, Cecie et al. Biologia: unidade e diversidade da vida. Sao Pulo: Cengage Learning,
2012.v. 3.

TILMAN, David. Resource competition and community structure. New Jersey:
Princeton University Press, 1982.

TOWNSEND, Colin R.; BEGON, Michael; HARPER, John L. Fundamentos em ecologia. 3.
ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.

U2 - Ecologia de populagdes

93



94 U2 - Ecologia de populagdes



Unidade 3

Ecologia de ecossistemas e
comunidades

Convite ao estudo

Caro estudante, bem-vindo a terceira unidade do livro didatico
da disciplina Ecologia e sustentabilidade! As duas unidades anteriores
foram fundamentais para que vocé fosse instruido sobre a tematica
ecologica e, em seguida, compreendesse conceitos a respeito
da estrutura e dinamica do nivel hierarquico de populagdo. Nesta
Se¢ao, vocé estudara os ultimos dois niveis hierarquicos a serem
abordados, que sao: comunidade e ecossistema.

Nossa competéncia técnica, que expressa sucintamente NOsso
objetivo geral da unidade, sera: entender o que € comunidade
e ecossistema, bem como suas propriedades e dinamicas. Esta
competéncia esta relacionada a conhecer os trés niveis de
organiza¢ao da Ecologia (ecossistemas, comunidades e populagao)
e integrar a tematica a sustentabilidade, que € a nossa competéncia
geral do livro didatico.

No terceiro contexto de aprendizagem proposto, vocé devera
imaginar que acaba de ser contratado por uma empresa de
consultoria ambiental para o cargo de analista ambiental e durante
sua primeira reunido € informado que sera responsavel pela
avaliacao de um projeto de recuperacao de area degradada que
foi realizado pela empresa ha alguns anos. Tal projeto objetivou
recuperar duas areas de preservacao permanente (nascentes
e corregos permanentes com menos de 3 metros de largura)
localizadas em propriedades rurais do municipio. Buscando a
melhor forma para apresentar os resultados para seu coordenador,
voceé decide realizar um relatorio tedrico de acompanhamento de
recuperacao de area degradada, que sera dividido em trés partes,
sendo elas: avaliacdo do estado de recuperacao efetivo das areas a
partir da analise de dados coletados



nos locais (12 parte); avaliacao de como as diferencas observadas
entre as areas podem interferir no desenvolvimento e evolucao de
um ecossistema local (22 parte); e avaliagao do ciclo biogeoguimico
da agua e a recuperacao de areas que estao localizadas em zonas
de recarga hidrica (32 parte).

E fundamental que vocé reflita: diversidade ¢ uma propriedade
do nivel hierarquico de comunidade? O que € energia em
ecossistermas? O que sao ciclos biogeoquimicos?

Para responder a estas e outras perguntas, vocé vera nesta
unidade topicos importantes relacionados a comunidade e ao
ecossistema, analisando suas propriedades e dinamicas. Tambem
estudara topicos gerais sobre cadeias alimentares e fluxo de energia,
e 0s ciclos biogeoguimicos. Bons estudos!



Secao 3.1

Comunidades: nivel intermediario entre
ecossistema e populacao

Dialogo aberto

Iniciaremos nosso estudo no nivel hierarquico de comunidade,
que € intermedidrio entre os niveis de populacdes e ecossistemas.
Teremos trés objetivos especificos nesta secao: compreender o
que ¢ diversidade, como podemos medi-la e sua importancia para o
estudo das comunidades; estudar alguns conceitos gerais a respeito
da estruturacdo, complexidade e estabilidade de comunidades; e
conhecer o conceito de sucessao ecologica.

Nosso contexto de aprendizagem, apresentado anteriormente,
transformou vocé em um analista ambiental recéem-contratado por
uma empresa de consultoria ambiental que sera responsavel pela
avaliagao de um projeto de recuperacdo de area degradada que foi
realizado pela empresa ha alguns anos. Tal projeto objetivou recuperar
duas areas de preservacao permanente localizadas em propriedades
rurais do municipio e agora vocé deve escrever a primeira parte do
relatorio tedrico de acompanhamento de recuperacao desta area, que
€ a avaliacao do estado de recuperacao efetivo das areas a partir da
analise de dados coletados nos locais.

Previamente, vocé realizou uma busca na literatura e definiu
quais parametros sao relevantes para se coletar nas areas e, assim,
caracteriza-las. Observe no Quadro 3.1 os parametros escolhidos e 0s
dados levantados.
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Quadro 3.1 | Valores dos parametros da vegetacdo de areas

permanente coletados durante monitoramento

de preservacao

Parametros da vegetacio Areal Area 2

Numero de espécies arboreas 60 35
Equitabilidade 2.1 13
Altura média das arvores (metros) 5 3
Diametro médio das arvores (centimetros) 15,9 10,2
Numero de arvores mortas 24 39
Numero de espécies exdticas 1 6
Numero de regenerantes (individuos por 80 40
hectare)

Fonte: elaborada pela autora.

Para cumprir a primeira etapa do seu relatorio, vocé deve agora
responder as sequintes perguntas: o que ¢ diversidade? Qual das duas
areas apresenta maior riqueza? Quais dos parametros coletados podem
ser usados para fazer inferéncias sobre a complexidade e estabilidade
destas areas? Explique-os.

Para ajuda-lo a responder as perguntas, abordaremos temas muito
importantes nessa secao, como: diversidade de espécies, estrutura
das comunidade, complexidade e estabilidade nestes ambientes e
sucessao ecologica.

Nao pode faltar

Para aprofundarmos nosso estudo sobre o nivel hierarquico de
comunidade, precisamos recordar sua definicdo. A comunidade
€ definida como as populacdes de todas as espéecies que vivem e
interatuam em uma area especifica sob um determinado momento,
ou seja, em determinado espaco e tempo. As comunidades podem
ser distinguidas facilmente em alguns casos, sobretudo quando
ocorre uma mudanca brusca no habitat, porém, em outras situacoes,
elas fundem-se pouco a pouco umas com as outras, extinguindo as
fronteiras claramente definidas.

Esta dificuldade de delimitar a comunidade também pode surgir,
ja que ela atua em reciprocidade com o meio fisico, pois, embora
seja influenciada por ele, também € capaz de altera-lo de modo
caracteristico. Um exemplo séo as alteracdes nas propriedades do
solo a partir do aumento do numero de espécies na area. Nestes
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casos, € possivel observar um incremento de matéria organica,
alteracdes de pH e nutriente, além de modificacdes na estrutura.

Assim como no nivel hierarquico de populagao, a comunidade
POSSUi Muitos atributos mensuraveis em campo, COmMo COMPOSICa0
especifica, diversidade, formas de crescimento, entre outras coisas.
Da mesma forma, a comunidade possui propriedades emergentes,
como o grande numero de espécies (diversidade), os mecanismaos
homeostaticos, ou seja, estabilidade, entre outras coisas. A
fitossociologia contribuiu consideravelmente para os avangos na
ecologia de comunidades, pois aprofundou muitos conceitos
relacionados a sua estrutura.

A estrutura da comunidade diz respeito aos padrbes de
composicao, riqgueza e abundancia das espécies gue a compdem,
gue sdo influenciados por diversos fatores, como: distribuicao
geografica, disponibilidade dos recursos, caracteristicas das
populacdes que nela habitam e forca das interacdes ecologicas
e evolutivas que nelas ocorrem. Existem duas teorias que foram
fundamentais, e ainda sdo discutidas, que norteiam o tema de
comunidades:

1. Sugerida por Clements, em 1916, popularmente conhecida
como ‘comunidade fechada”.

2. Sugerida por Gleason, em 1926, popularmente conhecida
como ‘comunidade aberta”. Observe a Figura 3.1, que contéem o
grafico referente a cada uma das teorias mencionadas.

Figura 3.1 | (A) Gréaficos representativos de uma “comunidade fechada”; (B) Uma
“‘comunidade aberta”

Ecotone

/\

Abundancia
-
-
-

Abundancia

~
Gradiente ambiental Gradiente ambiental
Fonte: Ricklefs (2010, p. 331)
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Por meio da leitura dos graficos, podemos concluir que, em
uma comunidade fechada (Figura 3.1A), observamos a formagdo
de comunidades discretas separadas por transicbes abruptas na
composicao das espécies ao longo de gradiente no espaco, enquanto
que em uma comunidade aberta (Figura 3.1B) as espécies estdo
distribuidas ao longo de gradientes ou no espaco, independentemente
da distribuicao das outras espéecies.

Apds uma breve introdugao sobre comunidades, vamos enfocar
agora duas propriedades deste nivel hierarquico. A primeira propriedade
relacionada a estrutura da comunidade é a composicao especifica,
gue representa a gama de espécies que compdem determinada
comunidade. Para compor adeqguadamente este atributo, seria
necessario levantar e identificar todas as especies, atividade que ndo
é facil, em alguns casos até impossivel, pois demanda muito trabalho
por parte dos ecologos e da equipe multidisciplinar nos trabalhos de
campo.

oé) Reflita

E possivel estabelecer uma composicdo especifica de uma comunidade,
uma vez que temos populagdes/especies que podem ser transitorias,
exoticas, introduzidas etc.?

A segunda propriedade € a diversidade ou as diferencas encontradas
entre as comunidades. Estudar a biodiversidade (diversidade de
vida) € uma area classica na Ecologia, que busca encontrar as
relacdes quantitativas entre rigueza e abundancia das espécies. Para
compreendermos melhor este termo, € necessario conhecer alguns
conceitos adicionais:

. Riqueza: € o numero de espécies que compde a comunidade.
Exemplo: florestas tropicais tém maior numero de espécies de insetos
filofagos do que as florestas temperadas. Ou seja, maior riqueza.

. Dominancia: refere-se as espécies dominantes que
influenciam a estrutura da comunidade, visto que, mesmo que existam
muitas espécies, apenas algumas serao mais abundantes. A dominancia
esta ligada as diferencas ecofisiologicas dos organismos.

. Equitabilidade: refere-se ao padrdo de distribuicao de
determinados organismos em relacdo as diferentes espécies.
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Simplificadamente, indica se as diferentes espécies possuem
abundancia (numero de individuos) semelhante ou divergente. Se
encontrarmos uma alta equitabilidade, significara que existe grande
homogeneidade numeérica na ocorréncia das especies.

Observe a Figura 3.2, que traz exemplos de biodiversidade de
espéecies animais e vegetais nas florestas brasileiras.

Figura 3.2 | A importancia da biodiversidade brasileira: (A) Floresta Atlantica; (B)
Primata endémico brasileiro ou macaco de tufo preto; (C) Bromélia Tillandsia sp em
um tronco de arvore

Fonte: (A) <htt //\vavv\stockphotocom/br/foto/atlam\cfrm—forst—gm489757218774831553>; (B) <http://www.
istockphoto.com/br/foto/black-tufted-marmoset-endemic-primate-of-brazil-gm590156566-101432847?st=_p_
atlantic%20forest>; (C) <http://www.istockphoto.com/br/foto/brazilian-bromeliad-tillandsia-stricta-nivea-in-the-forest-
gm591843818-1016414717?st=_p_atlantic’%20forest>. Acesso em: 28 dez. 2016

Para calcular os indices de dominancia e equitabilidade de uma
comunidade, € necessario ter os dados de abundancia relativa, ou
seja, as proporcdes relativas das abundancias das diferentes espécies
que compdem a comunidade. Os dados que sao produzidos a partir
das estimativas de abundancia podem ser usados para estabelecer
correlacao com outros fatores, como alimento, condicdes climaticas,
entre outros. E tal fato passa a ser interessante para fazer previsdes sobre
as especies, entretanto, deve-se tomar o devido cuidado para nao fazer
afirmacdes que ndo podem ser fundamentadas cientificamente a partir
de uma simples correlacao.

|:[9 Pesquise mais

Como existem outros calculos importantes para seu conhecimento,
como os indices de diversidade, dominancia e equitabilidade, sugerimos
a seguinte leitura complementar dos capitulos 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11 do
seguinte livro, que esta disponivel na Minha Biblioteca:

4
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PINTO-COELHO, R. M. Fundamentos em ecologia. Porto Alegre: Artmed,
2007. Disponivel em: <https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/
4 books/9788536310978/cfi/0!1/4/4@0.00:64.2>. Acesso em: 28 dez. 2016.

Considerando que a comunidade apresenta um funcionamento
proprio, © mais importante ¢ analisar o papel de cada uma das
populacdes No conjunto e, neste aspecto, as variagcdes dos atributos
mencionados anteriormente (riqueza, dominancia e equitabilidade)
perfazem a dinamica da comunidade. As interacdes entre duas
especies, estudadas na unidade anterior, influem diretamente nas
comunidades e também sdo apontadas por diversos especialistas
como fatores-chave na estruturacdo das comunidades.

A complexidade de uma comunidade fundamenta-se nas interacoes
ecologicas fundamentais que nela sdo realizadas, principalmente em
funcao da diversidade que o sistema apresenta. Entretanto, outros
aspectos tambem podem demonstrar a complexidade dentro destes
ambientes, como diagramas de teia alimentar ou reconhecimento de
espécies-chave.

Jz| Exemplificando

Uma espécie-chave pode ser definida como uma espécie fundamental
em determinada area que monopoliza a disponibilidade e/ou o controle
de determinados recursos ao meio. Desta forma, sua retirada pode ser
prejudicial.

Estrelas-do-mar, morcegos e vespas ja foram determinados por alguns
trabalhos como espéecies-chave em seus respectivos habitats.

O conceito de complexidade de uma comunidade esta intimamente
relacionado ao de estabilidade nestes ambientes. A estabilidade
originalmente possui muitos significados, mas podemos dizer que
ela se refere a manutencao da abundancia das espécies (e numero
de espécies) no tempo mesmo com a constante troca de espécies,
estabelecendo um certo “equilibrio dindmico” nesses ambientes. A
maioria das comunidades mantém-se entre um estado de equilibrio e
nao equilibrio, o que torna o estudo da estabilidade das comunidades
um grande desafio para 0s ecologos.

A estabilidade € medida ao longo do tempo e possui dois elementos
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importantes: a constancia, que € a medida da capacidade do sistema
em resistir a mudancas em virtude de influéncias externas, e a
resiliéncia, que se refere a capacidade de um sistema retornar a algum
estado de referéncia apos uma perturbacao. A resiliéncia depende de
diversos fatores dentro da comunidade, como as taxas de natalidade
e mortalidade, aléem das interacdes estabelecidas entre as espécies.
Observe no Quadro 3.1 os métodos de mensuracao da complexidade
e estabilidade em comunidades.

vz| Exemplificando

A vegetagao campestre geralmente ndo possui resisténcia ao fogo, mas €
altamente resiliente a este disturbio. Em contraposto, algumas florestas sao
resistentes ao fogo, mas quando gueimam demoram para se recuperar
(baixa resiliéncia).

A diversidade ajuda as comunidades a retornar de perturbacdes e,
neste sentido, podemos concluir que ela colabora com a manutengao
da estabilidade dos ambientes por diversas formas, principalmente
por ampliar as vias que compdem. O debate entre diversidade versus
estabilidade € um fato relativamente novo na Ecologia e um grande
nome frente a esta tematica € Elton (1958), que cita diversas evidéncias
para dar suporte a sua teoria.

‘tz" Assimile

A diversidade € importante na manutencdo da estabildade nas
comunidades.

E importante ressaltar que, em um sistema, pode existir mais de
um estado estavel de referéncia e, desta forma, ele pode alternar
por diferentes estados estaveis em determinado periodo de tempo.
Entretanto, alterar uma comunidade inteira para outro estado estavel
requer uma perturbacao externa mais severa, COmao a remogao de um
fator-chave naquele sistema.

ED Refiita

O disturbio € um evento discreto que desordena a estrutura da
comunidade, alterando os recursos disponiveis ou © ambiente fisico. Na
natureza podem ocorrer diferentes tipos de disturbios. Quais sdo eles?

stemas e comunidades
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Tabela 3.1 | Exemplos de formas de mensuracdo da complexidade e estabilidade de
comunidades naturais

Complexidade

riqueza

nimero de espécies presentes

conectancia

namero de interagdes traficas existentes relacionado
80 numero de interagdes troficas possiveis

forga de interagéo

efeito da densidade de uma espécie na taxa de cresci-
mento de outra espécie

equitatividade

mede o grau de homogeneidade da distribuigao das abun-
dancias das diferentes espécies

Estabilidade estabilidade um sistema @ estdvel se todas as variaveis retornam
ao estado de equilibrio apés um distdrbio
resiliéncia rapidez com a qual o sistema retorna ao equilibrio apds
um distirbio
persisténcia o0 tempo em que uma varidvel permanece inalterada apds
um distirbio
resisténcia 0 greu de mudanga exibido por uma variével apds um
disturbio
variabilidade qualquer medida de dispersio associada as variagdes
das densidades populacionais no tempo (s, s%, CV)
Varidveis de abundancia densidades (numero de individuos) por unidade de area
interesse ou volume
composigéo o catdlogo especifico das espécies da comunidade

abundéncia de

0 somatério das densidades de um dado nivel tréfico

um nivel tréfico

Fonte: adaptada de Pinto-Coelho (2000, p. 91)

Outro exemplo de mudanga do estado de uma comunidade € a
sucessao ecologica, que pode ser explicada como uma sequéncia de
maodificacdes estruturais e funcionais que ocorrem nas comunidades.
O desenvolvimento deste conceito passou por importantes botanicos,
como Clements e E. Warming. Em suma, a sucessao pode ser
generalizada em um evento em gque ocorrem mudancas e flutuacdes
temporais na comunidade no sentido de progressao de ocupacao de
espaco e aumento de complexidade estrutural do sistema.

Clements (1916 e 1936) pela primeira vez sintetizou o processo
sucessional em uma teoria logica que posteriormente se tornou
hegemaonica até a metade do século XX. A interpretacdo de Clements
sobre tal evento dizia que a sucessao era um processo universal de
desenvolvimento das formacdes vegetais, sendo altamente ordenado
e previsivel. Ainda segundo o botanico, a vegetacao deveria convergir
para um climax.

Contemporaneo a Clements, Arthur G. Tansley, outro botanico
renomado, propds uma visdo mais holistica a respeito de alguns
apontamentos anteriores. Este debate continua ate os dias atuais estre
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0s especialistas da area de ecologia de comunidades, entretanto,
observa-se atualmente uma tendéncia a buscar uma visdo mais
holistica do processo e menos ordenada/finalistica.

Veja agora alguns conceitos que envolvem o processo de sucessao
ecologicar:

. Sucessdo primadria: processo que ocorre em substratos
recém-formados. As modificacdes causadas direta ou indiretamente
pelos organismos pioneiros sao muito importantes nele.

. Sucessdo secunddria: processo de recolonizacdo em
comunidades ja existentes apos a ocorréncia de um disturbio natural
ou antropico.

. Climax: etapa final em que se observa a maior maturidade
dentro do processo de sucessao ecologica.

. Poli-climax: indicacao de varios estagios finais possiveis dentro
de um processo de sucessao para determinada comunidade (proposta
por Tansley). Foi proposta contrariamente a opcao de monoclimax
(proposta por Clements), em que so existiria um estagio final para ser
atingido pela comunidade vegetal.

Observe na Figura 3.3 um exemplo de sucessdo primaria (A) e outro
de secundaria (B).
Figura 3.3 | Exemplos de cada caso de sucessdo: (A) sucessdo primaria, com

crescimento de musgo e pequenas plantas em campo de lava de vulcdo; (B)
sucessdo secundaria, com clareiras em uma floresta

Fonte: (A) <http://www.istockphoto.com/br/foto/paisagem-de-campo-de-lava-cobertas-por-musgos-isl%C3%A2ndia-
gmb518732088-90201489>; (B) <http://www.istockphoto.com/br/foto/sucess%C3%A30-ou-invas%C3%A30-de-
%C3%Alrvores-em-uma-clareira-gm531245376-93702991>. Acesso em: 28 dez. 2016.

Nota-se que os debates sobre ecologia de comunidades sdo
relevantes para buscar aperfeicoar a area a partir de novos estudos
gue podem ou ndo comprovar teorias que ja existem. O importante é
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buscar um consenso de visdes e perceber que eventos deterministicos
Ou casuais, as condicdes e 0s recursos, juntamente com as interacdes
ecologicas estabelecidas, devem ser considerados importantes na
compreensao deste nivel hierarquico, conferindo, assim, sua estrutura,
dinamica, complexidade e estabilidade.

D9I Pesquise mais

Para vocé compreender melhor os estudos fitossociologicos, sugerimos
a leitura do seguinte artigo:

FREITAS, W. K. F.; MAGALHAES, L. M. S. Métodos e Parametros para Estudo
da Vegetacio com Enfase no Estrato Arboreo. Floresta e Ambiente, v. 19,
n. 4, p. 520-540, 2012. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/floram/
v19n4/v19n4al5.pdf>. Acesso em: 28 dez. 2016.

|’_'|9| Pesquise mais

Na busca de uma formacao adequada sobre ecologia de comunidades,
sugerimos a leitura do Capitulo 3, pagina 469, do livro a sequir, que esta
disponivel na Minha Biblioteca:

BEGON, M.; TOWNSEND, C. R;; HARPER, J. L. Ecologia: de individuos
a ecossistemas. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007. Disponivel em:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788536309545/
cfi/01/4/4@0.00:0.00>. Acesso em: 28 dez. 2016.

Sem medo de errar

Nosso contexto de aprendizagem transformou vocé em um analista
ambiental recém-contratado por uma empresa de consultoria e vocé
foi informado que sera responsavel pela avaliacdo de um projeto de
recuperacao de area degradada realizado ha alguns anos. O projeto
objetivou recuperar duas areas de preservacao permanente localizadas
em propriedades rurais e agora vocé escrevera a primeira parte do
relatorio tedrico de acompanhamento de recuperacao destas areas,
que € sobre a avaliacdo do seu estado de recuperacao efetivo, a partir
da analise de dados coletados nos locais. Vocé realizou uma busca na
literatura da area, decidiu coletar alguns dados e os resultados estdo
representados no Quadro 3.1, apresentado inicialmente na secao.
Observe novamente a seguir:
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Quadro 3.1 | Valores dos parametros da vegetacdo de areas de preservacdo
permanente coletados durante monitoramento

Parametros da vegetacdo Areal | Area2
Equitabilidade 60 35
Altura meédia das arvores (metros) 2.1 1.3
Diametro médio das arvores (centimetros) 5 3
Numero de arvores mortas 159 10,2
Numero de espécies exoticas 24 39
Numero de regenerantes (individuos por hectare) 1 6
Numero de regenerantes (individuos por hectare) 80 40

Fonte: Elaborado pela autora

Agora vamaos responder as seguintes perguntas, cujas resolucdes
deverao compor a primeira parte do seu relatorio. o que é
diversidade? Qual das duas areas apresenta maior riqueza? Quais
dos parametros coletados pode ser usado para fazer inferéncias
sobre a complexidade e estabilidade destas areas? Explique-os.

A diversidade pode ser interpretada como as diferencas
encontradas entre as comunidades. Entretanto, esta definicdo pode
ser simplista e devemos sempre complementa-la, ressaltando que a
diversidade ¢ a relacao entre riqueza e abundancia das espécies que
estdo inseridas em uma comunidade. Ao se estudar este atributo,
devemos levar em consideracdo o foco do estudo, por exemplo,
se o estudo e sobre mamiferos, descreveremos a diversidade de
mamiferos na area. Ou seja, a diversidade geralmente trata de um
grupo especifico de organismos.

A segunda pergunta refere-se a riqueza. Vamos relembrar
primeiramente seu conceito. Riqueza trata-se de um atributo da
diversidade gue representa o numero de especies que compde a
comunidade. Assim, podemos concluir que, em relagao as especies
arboreas das areas de preservacdo permanente, a area 1 € mais rica
(60 espécies) do que a area 2 (35 espécies).

A ultima pergunta questiona quais dos parametros coletados
podem ser usados para fazer inferéncias sobre a complexidade e
estabilidade destas areas e solicita uma breve explicacdo. Com os
parametros coletados em mente (numero de espécies arboreas,
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equitabilidade, altura meéedia das arvores, diametro medio das
arvores, numero de arvores mortas, ocorréncia € numero de
espécies exoticas e numero de regenerantes por hectare), vamos
retornar ao Quadro 3.1, que nos auxiliara na resposta da questao.

Apos ler com atencao o quadro, podemos chegar a conclusao
que trés parametros sao pertinentes de serem incluidos no relatorio
para fazer inferéncias em relacdo a complexidade e estabilidade
destes ambientes, que sao explicados a sequir:

. Rigueza: numero de espécies presentes.

. Equitabilidade: mede o grau de homogeneidade da
abundancia de uma espécie em relacao as espécies diferentes
presentes no sistema.

. Numero de regenerantes por hectare: pode ser considerada
como uma medida referente a estabilidade, pois funciona de acordo
com a mudanca de um paréametro apos um disturbio.

A compreensdo de analises a partir de parametros isolados da
comunidade ¢ fundamental para, quando necessario interliga-
los, gerar um diagnostico do sistema em questdo. Com os dados
completos dos ambientes, como lista de espécies (nativas e exoticas),
poderiamos compor tal produto adequadamente e, assim buscar,
compreender o motivo dos dois ambientes se desenvolverem de
maneira diferente.

Avancando na pratica

Um método simples de classificagao
Descricao da situacao-problema

Vocé, um pesquisador cientifico, foi encarregado de elaborar uma
metodologia de classificacao simples para comunidades em areas rurais
do municipio. O objetivo € que os proprios agricultores pudessem, por
meio de caminhadas, observar os principais organismos que estao
presentes e, assim, vocé teria um diagnostico preliminar local das
espécies dominantes sem precisar ir a0 campo.

Vocé orientou os agricultores a preencher o Quadro 3.2, a sequir.
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Quadro 3.2 | Organismos presentes nas propriedades

Agricultor/ Espécie vegetal Outras espécies Porcentagem
Propriedade abundante na abundantes da propriedade
area observadas coberta por essas

(vegetal ou animal) | caracteristicas

1/ Sitio Jodo Capim-gordura Gado nelore 90%

2/ Sitio Eucalipto sp Coffea arabica L. 40%

Aparecida

2/ Sitio Arbustos e arvores | Espécies de capim | 20%

Aparecida nativas diversas. exoticas

Fonte: Elaborado pela autora

A partir desta proposta simplificada de classificacdo de comunidade,
COMO VOCé descreveria as comunidades que ocorrem nas propriedades
rurais 1 e 27 Qual apresenta maior riqueza e maior equitabilidade?

Resoluc¢ao da situagcdo-problema

A atividade relatada tem o objetivo de assimilar a logica de
classificacdo de um sistema com base nas caracteristicas mais
dominantes que ocorrem nele. Neste sentido, a classificacdo € realizada
a priori a partir de observacdes de uma pessoa que Nao precisa ser
especializada na area.

O Sitio Jodo apresenta o capim-gordura como espécie vegetal
mais abundante na area. Provavelmente ocorra criacao de gado no
local e o capim seja destinado a alimentacao dos animais. A partir das
observacdes feitas pelo agricultor, podemos deduzir que o ambiente
€ pobre em numero de espécies (riqueza) e que a area é praticamente
dominada por uma unica espécie, 0 capim-gordura, que inclusive é
exotica. Desta forma, a equitabilidade sera baixa na area, uma vez que
O numero de individuos é divergente entre as especies presentes.

Diferentemente do contexto apresentado anteriormente, o Sitio
Aparecida apresenta um complexo misto de ambientes. A maior
parte da propriedade € composta por Eucaliptos sp e plantacdes
de café, entretanto, o agricultor foi capaz de indicar a presenca de
arvores e arbustos nativos e espécies de capim exoticas em uma parte
expressiva da propriedade. Neste contexto, podemaos definir que tal
propriedade apresenta mais riqueza, menor dominancia de especies e,
consequentemente, maior equitabilidade.
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E, para finalizar, uma vez que a complexidade de uma comunidade
fundamenta-se nas interacdes ecologicas fundamentais que nela
sao realizadas, podemos deduzir que o sistema encontrado no Sitio
Aparecida possui maior complexidade.

Faca valer a pena

1. A estrutura é importante para caracterizar uma comunidade. Neste sentido,
observe as seguintes afirmacdes:

I. A comunidade ¢é influenciada pelo meio fisico, da mesma forma que tambéem
€ capaz de altera-lo de modo caracteristico.

Il. "As interagdes ecologicas nao interferem nas caracteristicas em relacao a
comunidade e, desta forma, sua analise ndo € importante neste nivel”.

lIl. A fitossociologia contribuiu consideravelmente para 0s avancos na ecologia
de comunidades.

Estdo corretas as afirmacoes:

a) |, apenas. d) l'ell, apenas.
b) Il, apenas. e) l e lll, apenas.
o) lll, apenas.

2. Existem duas teorias que foram fundamentais, e ainda sdo discutidas, que
norteiam o tema de comunidades. Uma delas € denominada comunidade
_______________ em que as especies estao _______ a0 longo de
gradientes ou No espago da distribuicao das outras espécies.
Qual das alternativas relaciona corretamente as palavras para preencher as
lacunas do texto?

a) Aberta; distribuidas; independentemente.

b) Fechada; dependentes; independentemente.

c) Aberta; distribuidas; dependentes.
)
)

d) Fechada; independentes; dependentes.
e) Aberta; independentes; independentemente.

3. Adiversidade possui um papelimportante no nivel hierarquico de comunidade,
pois, alem de um atributo mensuravel, € ligada a sua estabilidade. Neste sentido,
observe as seguintes afirmagdes, assinalando V, para verdadeiro, e F, para falso:
I. A diversidade ajuda as comunidades a retornarem de perturbacdes.

Il. A diversidade estuda as semelhancas encontradas entre as comunidades.

Il A diversidade busca encontrar as relacdes quantitativas entre riqueza e
abundancia das espécies.

Assinale a alternativa com a sequéncia correta, de cima para baixo:

a)F; F V. d)V; V: F.
b)V; F: V. e F; V. F.
c) F; V; V.
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Secao 3.2

Ecossistemas: alguns conceitos

Dialogo aberto

Caro estudante, vamos continuar o nosso processo de construcdo
de conhecimento para entendermos © que € comunidade e
ecossistemas, bem como suas propriedades e dinamicas. O estudo
do nivel hierarquico de comunidade, na Secdo 3.1, demonstrou
como a complexidade do sistema aumenta a partir do momento
gue ndo focamos o estudo apenas em uma populagdo e, sim,
no conjunto delas. Nesta sec¢do, iniciaremos o estudo do ultimo
principal nivel hierarquico de organizagcao ecoldgica: o ecossistema.
Nosso objetivo geral sera: compreender o que € desenvolvimento
e evolucdo de ecossistemas, e aprender 0s principais conceitos
acerca do tema de cadeias alimentares e fluxo de energia.

Primeiramente, vamos relembrar o contexto de aprendizagem
da unidade, em que vocé foi contratado por uma empresa de
consultoria ambiental para o cargo de analista ambiental e esta
responsavel pela avaliagdo de um projeto de recuperagao de areas
degradadas que foi realizado ha alguns anos. Tal projeto objetivou
recuperar duas areas de preservacdo permanente (nascentes e
corregos permanentes com menos de 3 m de largura) localizadas
em propriedades rurais do municipio. Buscando a melhor forma
para apresentar os resultados para seu coordenador, vocé decide
realizar um relatorio tedrico de acompanhamento de recuperacao
de area degradada e, nesta secdo, focara na segunda parte do
documento, que € avaliar como as diferencas observadas entre as
areas podem interferir no desenvolvimento e na evolugdo de um
ecossistema local. Alem dos dados dos parametros da vegetacao
(Tabela 3.1; Secdo 3.1), vocé tem agora uma listagem de animais que
estdo presentes nos dois ambientes a partir da observacao rapida e
do reqistro fotografico de grupo de trabalho de fauna, sendo eles:
gafanhoto, sapo, piolho-de-cobra, ave de rapina, cobra, bem-te-vi,
gato-do-mato, minhoca (area
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1); cobra, ave de rapina, sapo, camundongo, gafanhoto, minhoca
(area 2).

As seguintes perguntas deverdo ser respondidas para cumprir as
expectativas desta segunda etapa: qual ecossistema (area) esta mais
desenvolvido? Justifiqgue. Como a vegetacdo pode influenciar os niveis
troficos do ecossistema? Construa as teias alimentares exploratorias a
partir dos registros realizados em ambas as areas. Para ajuda-lo a cumprir
esta etapa, veremos 0s seguintes temas nesta secdo: organizacao,
desenvolvimento e evolucdo de ecossistemas, cadeias alimentares e
fluxo de energia.

Bons estudos!

Nao pode faltar

Na secdo anterior estudamos a comunidade ecologica e,
resumidamente, além de conhecer sobre as propriedades deste
nivel hierarquico, compreendemos que ele possui complexidade
e estabilidade e esta intimamente ligado as relacdes ecologicas
estabelecidas entre os organismos nele presentes. A partir de agora,
focaremos Nos organismos e, tambeém, no ambiente fisico do sistema
estudado, que interagem por meio de um fluxo unidirecional de
energia e um ciclo de mateéria (nutrientes). Sendo assim, ingressaremaos
Nno escopo pertinente ao nivel hierarquico de ecossistemas.

(tz” Assimile
O escopo pertinente ao nivel hierarquico de ecossistema inclui, além do
estudo dos organismos e do ambiente fisico do sistema, a interagdo do

contexto por meio de um fluxo unidirecional de energia e um ciclo de
matéria (nutrientes).

O conceito de ecossistemas foi definido na primeira unidade deste
livro didatico, mas vamos agora recorda-lo: uma ou varias comunidades
de diferentes espécies que, além de interagirem entre si, fazem-no com
0 ambiente nao vivo ou fisico (fatores abioticos). O ecossistema € a
unidade funcional basica da area ecologica, uma vez que abrange tanto
a comunidade (organismos vivos) quanto os ambientes (componentes
abioticos), sendo que cada um deles influencia as propriedades do outro
e e fundamental para a manutencao da vida na Terra. Observe a Figura
3.4, que apresenta dois exemplos de ecossistema.
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Figura 3.4 | Exemplo de ecossistemas encontrados na Terra: (A) ecossistema
aquatico (lagoa); (B) ecossistema terrestre (savana africana)

Fonte: (A) <http://www.istockphoto.com/br/foto/waterlily-landscape-gm579427390-99664557?st=_p_ecossistema>;
e (B) <http://www.istockphoto.com/br/foto/dois-cheetah-caminhada-no-savannah-ca%C3%A7a-gazelle-
gm485488054-724418497?st=_p_ecossistema>. Acesso em: 28 dez. 2016.

Até o momento, estudamos de forma compartimentada os
fendmenos ecologicos complexos (dinamica e estrutura populacional,
interacdes ecoldgicas intra e interespecificas etc.), condicdo que
possibilitou o entendimento de alguns conceitos pertinentes as
escalas biologicas. Estas escalas representam a amplitude nas quais
os fendmenos ecoldgicos podem ocorrer, que vai desde o nivel
de individuo até o nivel de ecossistema. Entretanto, muitos destes
fendbmenos podem interferir nos niveis hierdrquicos seguintes,
estabelecendo as propriedades coletivas e, em um segundo momento,
as propriedades emergentes, Como vimos na primeira unidade do livro
didatico.

Até o momento foi relativamente facil separar a parte estrutural ou
dinamica de umnivel hierarquico de organizacao ecologica e apresentar
as respectivas definicdes necessarias. Todavia, este tipo de abordagem
nao € mais tao facil no nivel hierarquico de ecossistemas, pois muitas
variaveis estdo envolvidas. Afinal, une-se o individuo, a populacao, a
comunidade e 0 ambiente fisico em uma mesma unidade.

v=| Exemplificando

Em termos ecolodgicos, a estrutura refere-se aos parametros que
caracterizam espéecie, populacao, comunidade etc., ou seja, O grupo que
é foco do estudo. Enquanto a dinamica refere-se as mudancas destes
parametros em relacao ao tempo e espaco.
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4 Facavocé mesmo

Busque na internet ou em livros didaticos exemplos de estudos que fagcam
inferéncias a mais de um nivel hierarquico de organizacdo ecologica. Para
orienta-lo, segue um exemplo de artigo:

SOUZA, M. C. S. et al. Funcionalidade ecologica de sistemas agroflorestais
biodiversos: uso da serapilheira como indicador da recuperacao de areas
de preservacao permanente. Revista Floresta, v. 46, n. 1, 2016. Disponivel
em: <http://revistas.ufpr.br/floresta/article/view/34991/27772>.  Acesso
em: 28 dez. 2016.

Simplificadamente, podemos dizer que a estrutura e dinamica dos
ecossistemas sao condicionadas pelas caracteristicas abioticas do
sistema, seus componentes biologicos, bemcomoasinteragcdesentre os
componentes bioticos e abioticos. Todos estes fatores determinam que
cada ecossistema tenha uma plasticidade e variabilidade caracteristica.
Um segundo aspecto que os ecologos buscam estudar neste nivel
hierarquico € em relacao ao seu funcionamento que, de acordo com
Odum (1971), pode ser analisado sob diferentes propriedades, tais como
Os circuitos de energia, as cadeias alimentares, a diversidade de padrdes
Nno tempo e No espaco, 0s ciclos biogeoquimicos, o desenvolvimento
e evolucdo, e o controle de ecossistemas.

Como exemplo da interligagdo entre os niveis hierarquicos de
organizacdo, podemos usar a sucessao ecologica vista na secao
anterior. Em um primeiro momento ela foi apresentada no nivel
hierarquico de comunidade, pois € em grande parte resultado da
acao da comunidade para gerar as mudancgas no sistema. Todavia,
se avaliarmos que tais mudancas interferem diretamente nos fatores
fisicos do meio (solo, clima, entre outros), tal fendmeno ecolodgico
pode representar o desenvolvimento e a evolugcao de um ecossistema.
Observe no Quadro 3.3 as fases de um processo de sucessao primaria,
com énfase nas modificacdes em nivel hierarquico de populacao,
comunidade e ecossistema.
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Quadro 3.3 | Alguns exemplos de atributos e as modificacdes esperadas para

ecossistemas em desenvolvimento e que ja estdo mais maduros

Ecossistema em
desenvolvimento

Ecossistema maduro

Populagao

Grande

Tamanho do individuo

Peqgueno

Regulagdo do tamanho
populacional

A partir de fatores abioti-
cos

A partir de fatores
bidticos (dependente de
densidade)

Ciclo de vida

Curto/simples

Longo/complexo

Crescimento

Rapido e com alta mor-

Lento e com maior

talidade capacidade de sobre-
vivéncia mesmo com
competicao
Producdo Quantidade Qualidade

Flutuacoes da populacdo

Menor evidenciada

Menor evidenciada

Comunidade

Heterogeneidade espa- Pouca Muita

cial

Diversidade Baixa Alta

Matéria organica Baixa Alta
Ecossistema

Ambiente Grande Estavel e relativamente

previsivel

Cadeia alimentar

Linear (simples)

Rede (complexa)

Fonte: adaptado de Odum (1971, p. 331)

O quadro anterior cita exemplos de mudancas em nivel de
populacdo, comunidade e sistema durante o desenvolvimento de
um ecossistema. Por exemplo, na primeira linha, relacionada ao
tamanho do individuo, temos predominantemente menores tamanhos
em ecossistemas que estdo em desenvolvimento. Por meio dos
apontamentos expostos no Quadro 3.3, percebemos que muitos
eventos relacionados individualmente, como a estrutura e a dindmica,
ocorrem paralelamente dentro de niveis hierarquicos de organizacao
diferentes. Neste sentido, € fundamental que vocé assimile este
contexto e passe a integralizar temas que antes foram abordados

individualmente.
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ﬂ9 Pesquise mais

Para saber mais arespeito de conceitos gerais emrelacdo aos ecossistemas,
sugerimos a leitura do Capitulo 2 do livro a seguir:

ODUM, E. P. Fundamentos de Ecologia. 6. ed. Lisboa: Fundacao
Calouste Gulbenkian, 1982. Disponivel em: <https://ferdesigner files.
wordpress.com/2010/11/fundamentos-de-ecologia-odum.pdf >. Acesso
em: 28 dez 2016.

ApOs este esclarecimento e direcionamento em relacdo a
interligagdo dos niveis hierarquicos de organizagao ecologica, vamos
focar em dois topicos caracteristicamente abordados como pertinentes
3o nivel de ecossistemas: ciclo de matéria e fluxo de energia.

A rota alimentar estabelecida dentro dos ecossistemas esta
intimamente relacionada a ambos os topicos, ciclo de matéria e fluxo
de energia, e pode ser estudada/representada das seguintes formas
pelos pesquisadores: cadeias alimentares, teias troficas, piramides
energéticas, matrizes troficas e fluxo trofico-dinamico. Neste momento,
vamos enfocar as trés primeiras formas de estudo, que sao mais
comuns € menos complexas, para assimilar os conceitos necessarios
acerca deste tema.

Mas, afinal, vocé sabe o que sdo niveis troficos? Sdo as posicoes
alimentares de grupos de organismos em determinado ecossistema.
Este conceito € fundamental para estabelecer a rota alimentar dentro
de um ambiente. Desta forma, observe na Figura 3.5 o exemplo de um
esquema trofico de organismos de deserto.

Na imagem, cada nivel trofico (grupo alimentar) € formado a partir
do numero de passos que 0s separa dos seres autotrofos. Os autotrofos
Sa0 O primeiro grupo trofico, organismos primarios que geram energia
guimica a partir da luz solar e compostos quimicos inorganicos. O
segundo nivel trofico é composto pelos herbivoros e o terceiro, pelos
carnivoros. Todos 0s organismaos ou sao consumidos ou acabam como
detritos no ambiente. Os detritos podem ser alocados no primeiro nivel
trofico e os detritivoros no segundo.
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Figura 3.5 | Representacdo de um esquema trofico de organismos que vivem no

deserto

Niveis troficos

Quarto Carnivoros
(consumidores e
tercidrios) I
Terceiro Carnivoros
(consumidores Primarios
secundarios) T
Segundo Herbivoros s m\
(consumidores 5
. 7 3 Em estudos tréficos, o
primérios) ' detrito ¢ considerado parte
do primeiro nivel tréfico, e os
L. ; detritivoros sao agrupados
Primeiro AULOUTOf0s s com os herbivoros no
(Produtores _ l segundo nivel trofico.
primérios) A
Organismos ndo _ Detrito
consumidos por (matéria orgnica morta)

outros organismos
tornam-se detritos.

Fonte: Cain, Bowman e Hacker (2011, p. 455).

Apos a definicdo de niveis troficos, a cadeia alimentar ¢ tida
COmMo a representacao mais simples possivel de uma sequéncia de
eventos de comer/ser comido. E existem basicamente dois tipos de

cadeias alimentares:

. Pastoreio, que envolve principalmente
pastoreio de um herbivoro.

. Detritivora, que envolve principalmente
material vegetal morto pelos detritivoros.

Ficou confuso? Veja os exemplos a sequir:

a atividade de

O consumo de

Exemplificando

Exemplo de cadeia alimentar do tipo pastoreio em um ambiente aquatico:

fitoplancton -> zooplancton -> peixes

Exemplo de uma cadeia alimentar do tipo detritivora em um ambiente

terrestre:

arvore -> serapilheira -> organismos do solo
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Ja as teias alimentares compreendem um diagrama de relagdo
alimentar (conexdo entre organismos) mais complexa entre os niveis
troficos e, neste sentido, € uma situagcao mais proxima da realidade
gue ocorre naquele ecossistema. As teias alimentares possuem varios
atributos, como o numero de espécies na teia (S), a densidade de
ligagBes (D) ou numero de ligagdes troficas associada a cada espécie e
espécie trofica, entre outros.

Uma outra possibilidade € a elaboracdo das piramides ecoldgicas,
gue basicamente sdo retangulos sobrepostos eficientes para demostrar
asrelacdes troficas de forma mais simplificada se comparada a uma teia
alimentar. Existem varios tipos de piramides e estas se diferenciam por
serem construidas com dados diferentes, como densidade, biomassa
ou energia. Observe a Figura 3.6, que apresenta o exemplo de uma
teia alimentar e piramide ecologica de um ecossistema terrestre. As
piramides de biomassa e energia em ecossistemas terrestres sao
similares, pois estes dois atributos estdo intimamente relacionados.
Figura 3.6 | Formas de representar as relagdes alimentares entre organismos de um

ecossistema: (A) diagrama de teia alimentar; (B) piramides ecoldgicas (ecossistema
terrestre)

___— Carnivoros secundarios |

| ——Carnivoros primérios —__|

Energia Biomassa

Fonte: adaptada de Pinto-Coelho (2000, p.150) e Cain, Bowman e Hacker (2011, p. 457).

A teia alimentar apresentada na Figura 3.6 € complexa, apresenta
um total de 19 espécies, sendo as espécies basais (organismos que nao
se alimentam de nenhuma outra espécie, produtores primarios) a 17,
18 e 19 e o predador de topo (espécie que ndo é predada por nenhum
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predador na rede onde se alimenta) a 1. Varias outras informacdes
poderiam ser extraidas desta rede, como 0 numero minimo e maximao
de relacdes troficas entre as espéecies da rede, entre outras. As duas
piramides ecologicas apresentadas correspondem a energeética
(energia € conceito unificador dos ecossistemas) e a de biomassa (nao
considera o acumulo de biomassa ao longo do tempo). Recorde-se
que a energia &, simplificadamente, representada como a capacidade
de realizar trabalho por parte de um organismo e, neste caso, Os
organismos utilizam a energia guimica apos a transformacao realizada
pelas plantas. Ja a biomassa ou massa bioldgica € a quantidade de
matéria organica produzida por determinada area, organismo etc.

c@ Reflita

Comparar ecossistemas diferentes € um dos objetivos dos pesquisadores
no mundo todo. A partir desta informacao, as piramides ecologicas
podem ser uma alternativa para comparar ecossistemas, principalmente
a energética. Vocé poderia explicar por qué?

Dentre os controles interativos que podem determinar o numero de
niveis troficos em um ecossistema, temos limitacdes de dispersao, total
de energia que entra em um sistema por meio da producao primaria e
frequéncia de disturbios e outros agentes de mudanca.

D9 Pesquise mais

Leituras complementares sao importantes para assimilar o conteudo
desenvolvido no livro didatico e adicionar conteudo a proposta inicial de
estudo. Desta forma, sugerimos a leitura dos capitulos 13, 14, 15 e 16 do
livro didatico apresentado a seguir, disponivel em Minha Biblioteca:

PINTO-COELHO, R. M. Fundamentos em Ecologia. Porto Alegre:
Artmed, 2000. Disponivel em: <https://integrada.minhabiblioteca.com.
br/#/books/9788536310978/cfi/01/4/2@100:0.00>. Acesso em: 28 dez.
2016.

A Terra possui um sistema fechado em relacdo a matéria atdbmica,
ou seja, temos um ciclo em que 0s organismos (componente bidtico)
Sao sequencialmente consumidos até sua morte e em sequida sao
decompostos, e sua matéria € incorporada no ambiente (componente
abiotico) novamente. Entretanto, ndo existe um ciclo para a energia no
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ecossistema, ou seja, ela é constantemente perdida.

O caminho da energia em um ecossistema € um caminho de
mao unica (unidirecional), estabelecido por meio dos niveis troficos,
pois existe uma transferéncia de quantidade de energia de um
nivel para o proximo que depende da qualidade e quantidade do
alimento e da fisiologia do consumidor (herbivoro, carnivoro etc.). A
transformacéo (conversdo) da energia luminosa para energia quimica
(Unica modalidade de energia utilizavel pelas células de todos os
componentes de um ecossistema) é feita a partir de um processo
denominado “fotossintese”. Portanto, a fotossintese € o Unico processo
de entrada de energia em um ecossistema natural. Observe a Figura
3.7, que demonstra um esquema geral do ciclo de matéria e fluxo de
energia e um esqguema que mostra fatores relacionados a eficiéncia
de assimilacao da energia por parte dos organismos (eficiéncia trofica,
guantidade de energia de um nivel trofico dividida pela quantidade de
energia do nivel trofico anterior).

Figura 3.7 | Representacdes do ciclo de matéria e fluxo de energia: (A) esquema
geral do ciclo de matéria e fluxo de energia em ecossistemas naturais; (B) eficiéncia
trofica

FLUXO DE ENERGIA
_—
CICLO DE MATERIA

———mme = >

B [A eficiéncia no consumo ¢ a ]

proporcao da biomassa disponivel
Ingérida pelos consumidores.

Producgéo primaria
liquida

Respiragdo

Biomas
(produgdo
secundaria)

A eficiéncia na produgio é a
proporcao de biomassa

assimilada usada para produzir
nova biomassa de consumidor.

A eficiéncia na assimilagao
A biomassa no ingerida o
nem assimilada enfra no ingerida que o consumidores
reservatorio de detritos. assimilam na digestao.

Fonte: adaptada de Cain, Bowman e Hacker (2011, p. 459).
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O fluxo de energia no sistema é gerido pela segunda lei da
termodinamica, que diz. em qualquer processo de transferéncia de
energia, parte dela é perdida devido a tendéncia rumo ao aumento
da desordem do sistema (entropia). A eficiéncia energética (saida de
energia por unidade que entra) € o estudo da transferéncia de energia
entre os niveis troficos.

Alguns pontos em relagdo aos ciclos de matéria e fluxo de energia
sao importantes e estao relacionados aos niveis hierarquicos vistos
anteriormente. Veja dois exemplos. O primeiro afirma que a mudanca na
abundancia de organismos de um nivel trofico pode influenciar o fluxo
de energia de varios outros niveis troficos. Tal afirmacao € pertinente e
indica que mudancas em nivel de populagcdo e comunidades podem
interferir em caracteristicas do ecossistema. Por exemplo, 0 aumento
de um carnivoro especialista de quarto nivel trofico poderia resultar
em uma série de mudancas nos niveis troficos a sequir até culminar
no aumento de produtividade primaria liquida (PPL) e em possiveis
mudancas na abundancia e na composicao das especies do primeiro
nivel trofico.

Outro exemplo muito interessante € a possibilidade de que teias
alimentares mais complexas sao mais estaveis gue outras menos
complexas. Se levarmos em consideracao que as teias alimentares
sao formadas por populagcbes de organismos vivos, podem  ser
pertinente alguns conceitos em nivel de comunidade, como a questao
de complexidade e estabilidade, que foi abordada na secao anterior.
Uma teia alimentar menos estavel significa um maior potencial para
extincdo das especies que a compdem, € um tema muito importante,
principalmente frente as crescentes taxas de perda de biodiversidade e
iNvasao de espécies exoticas no mundo.

U9 Pesquise mais

A tematica sobre o ciclo de matéria e fluxo de energia € importante e
necessita de aprofundamento teodrico a partir da leitura complementar
dos capitulos 17, 18 e 20 do livro a seguir, disponivel em Minha Biblioteca:

BEGON, M., TOWNSEND, C. R.; HARPER, J. L. Ecologia de individuos
a ecossistemas. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007. Disponivel em:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788536309545/
cfi/01/4/2@100:0.00>. Acesso em: 28 de. 2016.
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Sem medo de errar

Nosso contexto de aprendizagem transformou vocé em um
analista ambiental recém-contratado por uma empresa de consultoria
ambiental. Em sua primeira reunigo, foi informado que sera responsavel
pela avaliacao de um projeto de recuperacao de area degradada que foi
realizado pela empresa ha alguns anos. Tal projeto objetivou recuperar
duas areas de preservacdo permanente localizadas em propriedades
rurais do municipio e agora deve escrever a segunda parte do
documento de acompanhamento de recuperacao desta area, que €
avaliar como as diferencas observadas entre as areas podem interferir
Nno desenvolvimento e evolucao de um ecossistema local. Para ajudar,
vamos retomar o Quadro 3.1, com os parametros de vegetacdo das
duas areas de estudo.

Quadro 3.1 | Valores dos parametros da vegetacdo de areas de preservagdo
permanente coletados durante monitoramento

Parametros da vegetacdo Area 1 Area 2

Numero de espécies arboreas 60 35
Equitabilidade 2.1 1,3
Altura média das arvores (metros) 5 3

Diametro médio das arvores (centimetros) 159 10,2
Numero de arvores mortas 24 39
Numero de espécies exoticas 1 6

Numero de regenerantes (individuos por hectare) 80 40

Fonte: elaborado pela autora.

Adicionalmente, a listagem de animais que foram observados nos
dois ambientes a partir da observacao rapida e registro fotografico
de grupo de trabalho de fauna foi obtida, sendo ela:

. Area 1. ave-de-rapina (1); gato-do-mato (2); cobra (3); sapo
(4); bem-te-vi (5); gafanhoto (6), piolho-de-cobra (7); e minhoca (8).

. Area 2: ave-de-rapina (1); cobra (2); sapo (3); camundongo
(4); gafanhoto (5); e minhoca (6).

A partir do estudo do livro didatico, vamos focar nas seguintes
perguntas para concluir a segunda etapa do relatorio: qual
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ecossistema (area) esta mais desenvolvido? Justifigue. Como a
vegetacdo pode influenciar os niveis troficos do ecossistema?
Construa as teias alimentares exploratorias a partir dos registros
realizados em ambas as areas.

O desenvolvimento e a evolucao de um ecossistema podem ser
expressos como as mudancas no decorrer do tempo para que um
sistema possua as condicoes necessarias que 0 enguadrariam neste
nivel hierarquico de organizacdo ecologica, ou seja, possua uma
comunidade de organismaos que interaja com o meio fisico por meio
de um ciclo de matéria e fluxo de energia. Neste sentido, podemos
considerar mais desenvolvido aquele ecossistema que apresentar
caracteristicas mais proximas de um ecossisterma maduro.

A partir disso, facamos algumas observacdes gerais a respeito das
areas 1 e 2. A primeira area, em comparagao a segunda, apresenta
maior diversidade de espécies arboreas e maior quantidade de
produto lenhoso/biomassa, pois as arvores sao maiores. Apresenta
menor mortalidade e menor numero de espécies exoticas. Desta
forma, podemos concluir que a primeira area esta mais desenvolvida
gue a segunda.

A segunda pergunta questiona a influéncia da vegetacdo
nos niveis troficos do ecossistema. A sua resposta depende da
compreensdo adequada que a unica fonte de energia externa, em
um ecossistema natural, € o sol que possibilita a transformacao
(conversao) da energia luminosa para energia quimica pelas plantas
(e algas). Neste sentido, ecossistemas com menor quantidade de
plantas poderdo ser limitados devido ao total de energia que entra
no sistema por meio da producado primaria. Como o fluxo de energia
€ unidirecional e, na passagem de nivel trofico, parte dessa energia
perdida, esse ecossistema ndo teria muita energia para disponibilizar
a0s proximos niveis troficos.

A ultima tarefa solicita a construcdo de uma teia alimentar das
espécies observadas nas areas. Neste sentido, veja os diagramas a
seguir:

. Area 1: ave-de-rapina (1); gato-do-mato (2); cobra (3); sapo
(4); bem-te-vi (5); gafanhoto (6), piolho-de-cobra (7); e minhoca (8).
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« Area 2: ave-de-rapina (1); cobra (2); sapo (3); camundongo
(4); gafanhoto (5); e minhoca (6).

Figura 3.8 | Teia alimentar as areas de projeto de recuperacdo: area 1 (azul) e area
2 (vermelho)
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Fonte: elaborada pela autora.

Avancando na pratica
O estudo de piramides troéficas

Descricdo da situacao-problema

Vocé foi contratado por uma empresa de consultoria ambiental
e coletou dados de numeros de individuos por nivel trofico em
um ambiente terrestre e de biomassa em um ambiente aquatico e
inseriu os dados em um programa para gerar as piramides troficas
dos respectivos ambientes. Tendo conhecimento que, em ambientes
aquaticos, devido a alta produtividade, um baixo numero de
fitoplancton pode prover uma grande quantidade de zooplancton,
observe os dois tipos de piramides formadas, nomeie qual piramide &
do ambiente terrestre e qual € do ambiente aquatico e identifique os
niveis troficos em produtores e consumidores (primarios, secundarios,
terciarios, e assim por diante).

Figura 3.9 | Piramides geradas por grupo de estudantes durante atividade educativa

2a
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Resolucao da situacao-problema

As piramides troficas sao representacdes a partir de retangulos
sobrepostos dos niveis alimentares encontrados em um ecossistema.
A partir da informacao exposta No enunciado, podemos considerar
gue na piramide de biomassa do ambiente aquatico o numero de
produtores sera maior que o de consumidores primarios. Neste
sentido, a piramide B é do ambiente aquatico e apresenta dois niveis
troficos: produtores (2b) e consumidores primarios (1b). E a piramide
A € do ambiente terrestre e possui quatro niveis troficos: produtores
(4a), consumidores primarios (3a), consumidores secundarios (2a) e
consumidores terciarios (1a).

Faca valer a pena

1. O ecossistema € aunidade ____ basica da area ecoldgica,
uma vez que abrange tanto a comunidade ( ) quanto os
ambientes ( ), sendoquecadaumdeles ____________

as propriedades do outro e é fundamental para a manutencao da vida na Terra.
Qual das alternativas possui as palavras corretas para preencher as lacunas no
texto?

a) Estrutural; organismos vivos; componentes abioticos; prejudica.

b) Funcional; componentes abidticos; organismos vivos; influencia.

¢) Funcional; organismos vivos; componentes abioticos; influencia.
d) Funcional; componentes abioticos; organismos vivos: prejudica.
e) Estrutural; organismos vivos; componentes abioticos; influencia.

2. Emrelacdoa estrutura e dindmica do ecossistema, leia as seguintes afirmacdes:
|. A estrutura e dinamica de ecossistema sao simples e nao estdo relacionadas a
niveis hierarquicos de organizacao ecologica anterior.

II. Cada ecossistema tem uma plasticidade e variabilidade caracteristicas.

. A estrutura e dinamica dos ecossistemas sdao condicionadas pelas
caracteristicas abidticas do sistema, seus componentes bioldgicos, bem como
as interacOes entre os componentes bioticos e abioticos.

Estdo corretas as afirmacdes:

a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) lll, apenas.

d) I ell, apenas.
e) Il e lll, apenas.
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3. Em um primeiro momento, o fenbmeno de foi
apresentado no nivel hierarquico de comunidade, pois €, em grande parte,
resultado da acdo da comunidade para gerar as mudangas no sistema. Todavia,
se avaliarmos que tais mudancas interferem diretamente nos fatores fisicos
do meio, tal fendbmeno ecologico pode representar o desenvolvimento e a
evolucao de um ecossistema.
Qual alternativa apresenta o nome correto do fendbmeno descrito no texto?
a) Sucesséo florestal.
b) Evolucdo populacional.
¢) Crescimento populacional.

)

)

d) R estrategista.
e) K estrategista.
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Secao 3.3
Estudo dos ciclos biogeoquimicos

Dialogo aberto

Caro estudante, chegamos ao final da terceira unidade deste
livro didatico. Até o momento, relembramos o conceito dos niveis
hierarquicos de comunidade e ecossistema, e abordamos algumas
caracteristicas relevantes referentes a eles. Percebemos que a
complexidade para compreender estes niveis € maior se comparada
ao nivel hierarquico de populacao.

Nesta secdo, continuaremos estudando © nivel hierarquico de
ecossistema e enfocaremaos o estudo dos ciclos biogeoquimicos. Desta
forma, seu objetivo de aprendizagem e: compreender o que € um ciclo
biogeoquimico e sua importancia, e conhecer sucintamente os ciclos
do carbono, nitrogénio e agua. Vocé podera adquirir a competéncia
técnica de entender o que € comunidade e ecossistema, bem como
suas propriedades e dinamicas.

Recorda-se do contexto de aprendizagem dessa unidade? Vocé
€ um analista ambiental recém-contratado de uma empresa e esta
responsavel pela avaliacao de um projeto de recuperagcao de area
degradada que foi realizado pela empresa ha alguns anos. Esse projeto
objetivou recuperar duas areas de preservacao permanente localizadas
em propriedades rurais do municipio. Buscando a melhor forma para
apresentar os resultados a seu coordenador, vocé esta realizando um
relatorio tedrico de acompanhamento de recuperacao desta area. Ate
o momento, foram realizadas a primeira e sequnda parte do relatorio,
que compreenderam, respectivamente, a avaliacdo do estado de
recuperacao efetivo das areas a partir da analise de dados coletados
nos locais e a avaliacdao de como as diferencas observadas entre as
areas podem interferir no desenvolvimento e na evolugdo de um
ecossistema local. Para finalizar seu trabalho, vocé devera focar agora
na terceira etapa, que € a avaliacao do ciclo biogeoquimico da agua nas
areas que foram recuperadas.
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Portanto, responda as seguintes questdes: o0 que sdo ciclos
biogeoquimicos? Qual a relagdo do ciclo hidrologico e a ocorréncia
de vegetacdo natural? E possivel afirmar que uma das areas esta
contribuindo melhor para o ciclo hidrologico? Por qué?

Para responder as questdes, estudaremaos os ciclos biogeoquimicos
e enfocaremos detalhadamente os seguintes temas: ciclo do carbono,
do nitrogénio e da agua. Para finalizar, discutiremos a importancia dos
ciclos biogeoquimicos para a populacao e o ambiente.

Nao pode faltar

Nossa base teodrica foi enriquecida nas secdes anteriores dessa
unidade, a respeito dos conceitos de comunidades, em que
verificamos que a interacdo ecologica entre 0s organismos exerce
papel fundamental para determinar a estrutura e dinamica deste nivel
hierarquico. Em sequida, apos o estudo de ecossistemas, aprendemaos
que a terra € um sistema fechado em relacdo a matéria atbmica e um
sistema aberto em relacao a enerqia.

A necessidade de elementos quimicos especificos para 0S
organismos satisfazerem as demandas de metabolismo e crescimento
esta intimamente relacionada as teias troficas (vistas na secdo anterior),
uma vez que OS organismos captam esses elementos por absorcao
do ambiente (plantas) ou pelo consumo de outros organismos
(consumidores e detritivoros).

Neste sentido, precisamos ampliar nossa visdao e considerar
gue, devido a energia solar e a energia da decomposi¢do radioativa
(responsavel pelo derretimento da lava no interior do planeta),
observamos uma orientacdo nos processos de movimentos dos
materiais dentro do planeta Terra. Muitos dos processos que
observamos neste nivel hierarquico (ecossistemas) sdo ciclicos e,
neste sentido, passam por ‘compartimentos” encontrados, que sao:
atmosfera, agua doce, agua salgada (oceanos) e terra. Observe a Figura
3.10, em que os compartimentos do ecossistema sao detalhados.

"3” Assimile

Os compartimentos atmosfera, dgua doce, agua salgada (oceanos) e
Terra relacionam-se por meio de processos ciclicos que ocorrem em
Nnosso planeta.
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Figura 3.10 | Piramides geradas por grupo de estudantes durante atividade educativa
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Fonte: Sadava et al. (2009, p. 408).

Em relagdo aos compartimentos, algumas consideracdes sdo
fundamentais, pois eles Nndo possuem O mesmo comportamento. A
partir da camada superficial de dgua e dos rios, 0s oceanos recebem
material do ambiente e ainda realizam trocas com a atmaosfera, por isso
compreender as zonas de ressurgéncia e © movimento da agua Nno
oceano étdo importante. Os lagos, rios e aguas subterraneas compdem
o0 compartimento da agua doce, e 0s nutrientes presentes neste local
podem sertrazidos pela aguada chuva ou pelo intemperismo dasrochas.
A atmosfera possui uma composicao definida (78,08% de nitrogénio,
20,95% de oxigénio, 0,93% de argdnio e 0,03% de dioxido de carbono),
além de tracos de outros elementos que circulam principalmente na
troposfera, mas que podem entrar na estratosfera atraves da zona de
convergéncia intertropical. E, para finalizar, 0 ambiente terrestre obtem
nutriente elementar principalmente do solo, mas esta conectado aos
demais compartimentos.

Denominamos ‘biogeoquimico” o estudo dos fatores fisicos,
quimicos e biologicos que influenciam ©os movimentos e as
transformacdes dos elementos essenciais que estarao disponiveis
aos organismos. Tal estudo € importante para compreender a
disponibilidade dos elementos na forma de nutrientes, uma vez que
eles sao essenciais a vida. Outro objetivo viavel e interessante desta area
€ o estudo dos compostos poluentes que geram danos ambientais.
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@ Reflita

Odum (1971) classifica os ciclos biogeoquimicos em duas categorias:
(1) tipo gasoso, no qual o depodsito esta na atmosfera ou na hidrosfera
(oceano); e (2) tipo sedimentar, no qual o depdsito esta na crosta terrestre.
Vocé concorda com esta classificacdo?

Os ciclos biogeoquimicos sao compreendidos como o padrao
de um elemento quimico nos seres vivos e nos compartimentos
do ecossistema a nivel global. Levando-se em consideragao que
0s elementos quimicos que OS seres Vivos precisam em grande
quantidade sdo o carbono, o hidrogénio, o oxigénio, o nitrogénio,
o fosforo e o enxofre, estes sao 0s principais ciclos biogeoquimicos
que ocorrem. O ciclo da agua, embora nao trate exatamente de um
nutriente, € estudado dentro desta tematica, visto que dependemos
dela para sobreviver e este ciclo passa dos seres vivos para © ambiente
e vice-versa. Agora vamos focar em trés ciclos, dentre os descritos:
ciclo hidrologico, do nitrogénio e do carbono.

E[9 Pesquise mais

Sugerimos a leitura adicional do capitulo 21 do livro a seguir, disponivel
em minha biblioteca, para aprofundar a visdo geral a respeito dos
compartimentos e ciclos biogeoquimicos:

CAIN,M.L; BOWMAN, W.D.; HACKER, S. D. Oferta e ciclagem de nutrientes.
N . Ecologia. Porto Alegre: Artmed, 2011. Disponivel em:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788536325538/
cfi/241/4/2@100:0.00>. Acesso em: 28 dez. 2016.

O primeiro ciclo gue veremos sera o do carbono, pois a necessidade
deste elemento por parte dos organismos € muito grande, devido
a formacdo de suas macromoléculas e a demanda de energia para
desenvolver suas atividades. Basicamente, neste ciclo, o elemento
atravessa a atmosfera inferior, passa pelas teias alimentares e segue
para seus reservatorios, entretanto, o ciclo € um pouco mais complexo
gue o esperado, pois € constantemente afetado pelas atividades
humanas. Observe na Figura 3.11 o detalhamento do ciclo de carbono.
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Figura 3.11 | O ciclo do carbono
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Fonte:.<http://www.istockphoto.com/br/vetor/ciclo-de-carbono-gm586726364-100721927?st=_p_cycle%20carbon>
Acesso em: 28 dez. 2016.

A figura foi focada no maior reservatorio de carbono global, a crosta
terrestre, embora o oceano também armazene grandes quantidades
deste elemento. A maior parte do ciclo anual de carbono ocorre
entre a atmosfera e 0 oceano. A fotossintese e a respiracao podem
ser consideradas processos que governam o ciclo de carbono global.
O primeiro processo € realizado pelas plantas que assimilam esse
elemento e, em seguida, os consumidores adquirem carbono dos
seres produtores, seja de forma direta ou indireta. O sequndo processo
¢ realizado pelas plantas e os animais e/ou microrganismos, ao
respirarem, liberam o carbono retido nos produtos fotossintéticos de
volta aos compartimentos da atmosfera. No oceano, esse ciclo ocorre
pelo processo de difusdo, sendo que, em temperatura menor, 0 oceano
absorve mais dioxido de carbono e, quando a temperatura € elevada,
podemos evidenciar a liberacdo do composto para a atmosfera. O
carbono no ambiente aquatico é processado pela cadeia planctonica.

Diferentemente do que muitos pensam, o efeito estufa € um
mecanismo natural do nosso planeta para manter a temperatura
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em condicdes mais ideais para a existéncia de vida. A elevacao do
CO? atmosférico estd associada ao aumento do efeito estufa, pois
alguns tipos de gases (gases de efeito estufa) absorvem a radiacdo
infravermelha, irradiando o calor de volta para a superficie do planeta,
aquecendo-a. Neste sentido, € necessario compreendermos esse ciclo
e equilibra-lo no sentido de ao menos interromper © crescimento da
atual concentracao deste composto na atmosfera.

O aguecimento global, ou o aumento da temperatura media
da Terra, ja causa grandes problemas para a populacao mundial.
Evidenciamos com mais frequéncia eventos climaticos extremaos,
como escassez de agua em algumas regides por diminuicdo da
precipitacao, derretimento das geleiras e, consequentemente, a
elevacdo dos niveis do mar, fortes ressacas maritimas, entre outros.
Este contexto fundamenta a importancia de manifestacdes populares
para gque 0OS governantes concordem com mudancas necessarias
para retornar ao equilibrio do sistema. Observe na Figura 3.12 alguns
registros fotograficos em relacao ao aguecimento global.

Figura 3.12 | Efeitos evidenciados pelo aquecimento global no século XXI e a
importancia da manifestagdo popular para exigir agdes globais relacionadas ao tema

Fonte: (A) <http://www.istockphoto.com/br/foto/rachado-seco-terra-sem-%C3%Algua-gm519874214-90757381?st=_p_
aquecimento%20global>; (B) <http://www.istockphoto.com/br/foto/ondas-fortes-e-dif%C3%ADcil-de-alcan%C3%A7ar-a-
praia-na-cidade-gm509414344-857632897?st=_p_forte%20mar>; (C) <http://www.istockphoto.com/br/foto/urso-polar-
em-p%C3%A9-na-placa-de-gelo-cercado-por-%C3%Algua-gm180743035-24787524?st=_p_aquecimento%20global>;
(D) <http://www.istockphoto.com/br/foto/milhares-de-rali-de-ac%C3%A7%C3%A30-sobre-as-altera% C3%A7%C3%B5es-
clim%C3%Alticas-gm511387492-86639539?st=_p_aquecimento?%20global>. Acesso em: 27 mar. 2017.
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Agora que ja aprendemos sobre o ciclo do carbono, veremos o
ciclo da agua (Figura 3.13, passos 1 a 6), que, assim como o anterior, é
caracterizado por depositos atmosféricos pequenos, mas muito ativos.
Emnosso planeta, amaior propor¢cao de agua € encontradanos oceanos
e exatamente em funcdo da quantidade de agua presente a energia
radiante provoca a sua evaporacao para a atmosfera em quantidades
elevadas (1). A partir deste processo, os ventos distribuem o vapor pela
superficie terrestre (2) e a precipitacdo condensa a dgua e a traz de
volta para a terra (3), onde ela pode ser temporariamente armazenada
em solos (4), lagos e banquisas, por exemplo. Em sequéncia, a perda da
agua nestes ambientes pode ocorrer por evaporacao ou transpiracao
(5) a partir do solo e vegetacao, fluxo liquido a partir de rios (6) e aquifero
subterraneo, retornando grande quantidade de dgua para 0s 0ceanos.

O ciclo da agua é um dos ciclos mais conhecidos e que apresenta
grande importancia para humanidade, que depende deste composto
paraviver. Osciclos do carbono e da agua sao extremamente vulneraveis
as modificacdes provocadas pelo homem e, como consequéncias de
suas alteracdes, podem acarretar mudangas no tempo ou até mesmo
no clima.

Figura 3.13 | O ciclo da agua

o

Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/vetor/vetor-esquema-representa’%C3%A7%C3%A30-da-%C3%Algua-de-
bicicleta-na-natureza-gm467303485-340563727st=_p_cycle%20wather>. Acesso em: 28 dez. 2016.
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Ao observar a Figura 3.13, notamos que o ciclo da agua continuaria
mesmo sem a presencga da biota, entretanto, a vegetagdo presente no
sisterna pode modificar consideravelmente o fluxo que ocorre no ciclo
hidrologico. Tal fato acontece, pois as plantas podem interceptar a
agua, impedindo que parte dela volte diretamente para o riacho atraves
da captacao nas folhagens e incorporacao na corrente de transpiracao.
Se retirarmos as matas existentes em locais, como bacias hidrograficas,
proximaos a rios, podemos aumentar a saida de agua para os riachos,
juntamente com uma grande carga de matéria dissolvida e particulada.
Neste caso, sao verificados dois processos prejudiciais: a erosao e o
assoreamento, que acarretam a perda de camadas superficiais € o
empobrecimento de nutrientes do solo, além de piorar a qualidade da
agua.

vz| Exemplificando

A tematica a respeito da influéncia da vegetacao sobre o ciclo da agua €
atual e merece atencao, pois enfrentamos recentemente uma das maiores
crises hidricas em algumas regides de nosso pais. Para exemplificar, leia a
seguinte reportagem:

BRASIL. Programa Nascentes. Pesquisas comprovam a importancia da
vegetacdo na produgdo de dgua com qualidade. 2015. Disponivel em:
<http://www.ambiente.sp.gov.br/programanascentes/2015/08/06/
pesquisas-comprovam-a-importancia-da-vegetacao-na-producao-de-
agua-com-qualidade/>. Acesso em: 28 dez. 2016.

O ultimo ciclo que estudaremos detalhadamente sera o do
nitrogénio. Este elemento esta em grande quantidade na atmosfera
(forma N2, pouco assimilavel pelos organismos), fase em que o ciclo
ocorre predominantemente. Um organismo intermediario, neste caso
algumas bactéerias que vivem na superficie do solo, € necessario para
transformar esse elemento em uma forma assimilavel (@mbdnia em
nitratos), disponibilizando-o diretamente as plantas e indiretamente
30s animais, atraves das relacdes troficas. Este processo € conhecido
por fixacdo (transformacao do nitrogénio gasoso em substancias
aproveitaveis pelos seres vivos, como amodnia e nitrato). O ciclo fecha
a partir do processo de desnitrificacdo do nitrogénio por organismaos
microbianos que convertem os nitratos em nitrogénio molecular e
o devolvem para a atmosfera na forma de N° E comprovado que a
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auséncia desse elemento pode limitar o crescimento vegetal, causando
atrofia nas plantas, visto que € um componente essencial para a sintese

de todas as proteinas. Observe na Figura 3.14 o esboco do ciclo do
nitrogénio.

v —

vz| Exemplificando

A rotacao de cultura € um sistema interessante que pode ser explorado
pelos agricultores, principalmente de pequeno porte. Ele consiste
em alternar o plantio de ndo leguminosas (0 milho, por exemplo), que

retiram do solo os nutrientes nitrogenados, com leguminosas (feijdo), que
devolvem esses nutrientes para 0 meio.

O mutualismo de bactérias e fungos com as raizes das plantas € observado
na natureza, formando-se noddulos em suas raizes. Em plantas leguminosas
existe a presenca de bactérias muito especificas (géneros Rhizobium) que
também sdo fixadoras de nitrogénio atmosferico no solo e, desta forma,
contribuem com a disponibilidade deste elemento no ambiente.

Figura 3.14 | O ciclo do nitrogénio
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Fonte: <http://www.istockphoto.com/br/vetor/ciclo-de-azoto-gm518881910-90276531?st=_p_ciclo>. Acesso em: 28
dez. 2016
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Como uma curiosidade, € interessante a informacao de que o fluxo
de nitrogénio por escoamento das comunidades terrestres para as
aquaticas seja relativamente pequeno, efeito que pode ser observado
nas comunidades aquaticas, pois este incremento ¢ significante para
0s ambientes aquaticos envolvidos. As acdes humanas, principalmente
a remocao da vegetacao e o uso indiscriminado de fertilizantes
nitrogenados, tém resultado em grande influéncia sobre o ciclo do
nitrogénio, pois, respectivamente, aumentam o fluxo de nitrato na agua
corrente ou corpos d'agua e perdas maiores de N2O para a atmosfera.
Impactos em relacdo a esta alteracao de concentracdo podem ser
evidenciados claramente em alguns ambientes, como nos lagos, em
gue a elevada concentracao artificial deste nutriente pode contribuir na
eutrofizacdo do local.

|’_'|9| Pesquise mais

Nossa compreensdo a respeito do ciclo biogeoquimico mudou com o
decorrer do tempo. Neste sentido, sugerimos a leitura das literaturas a
sequir: ODUM, E. P, Fundamentos de Ecologia. ©. ed. Lisboa: Fundacao
Calouste Gulbekian, 1982. Disponivel em: <https://ferdesigner files.
wordpress.com/2010/11/fundamentos-de-ecologia-odum.pdf>.  Acesso
em : 28 dez. 2016.

BEGON, M.; TOWNSEND, C. R.; HARPER, J. L. Ecologia: de individuos a
ecossistemas. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007. Capitulo 18. Disponivelem:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788536309545/
cfi/4831/4/2@100:0.00>. Acesso em: 28 dez. 2016.

Vocabulario

Eutrofizacdo: processo de excesso de nutrientes no corpo dagua, que
pode ser de origem natural ou antropica e provoca um aumento na
presenga de organismos produtores (algas) e outros no local.

Zona de convergéncia intertropical: drea que circunda a Terra, proxima
ao Equador (sua localizagdo possui certa variagao), onde os ventos
originarios dos hemisférios norte e sul encontram-se.

Sem medo de errar

A responsabilidade pela avaliacao de um projeto de recuperacao
de drea degradada foi demandada a vocé. Tal projeto objetivou
recuperar duas areas de preservacao permanente localizadas em
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propriedades rurais do municipio. Todo o seu esforco ja resultou
na elaboragao das duas primeiras etapas do relatorio. Para finaliza-
lo, vocé deve agora avaliar o ciclo biogeoquimico da agua e a
recuperacao de areas que estdo localizadas em zonas de recarga
hidrica e responder as seguintes perguntas: o que sao ciclos
biogeoquimicos? Qual a relacao do ciclo hidroldgico e a ocorréncia
de vegetacdo natural? E possivel afirmar que uma das areas esta
contribuindo melhor para o ciclo hidrologico? Por qué?

A primeira pergunta proposta € totalmente conceitual e,
neste sentido, vamos recordar que os ciclos biogeoquimicos
sdo compreendidos como processos ciclicos que possuem um
padrao de percurso de um elemento quimico nos seres Vivos e
(indispensavel para o processo de absorcdo ou assimilagao dos
nutrientes), uma vez que eles sdo essenciais a vida. Se necessario,
recorde o conteudo inicial do item Ndo pode faltar para relembrar
outros conceitos importantes que envolvem o tema.

Para responder a segunda e terceira questdes, € necessario
que vocé se recorde do estado de recuperacao das areas e, neste
sentido, observe uma pequena descricdo dos ambientes, como
vimos em secdes anteriores (Quadro 3.1):

. Area 1: Possui 60 espécies arboreas, com &rvores de 15,6
cm de didmetro medio e 5 m de altura media. Sdo cerca de 80
individuos regenerantes por hectare e pequeno numero de especies
exoticas. Observacao pontual de equipe de fauna descreveu uma
teia trofica de 8 espécies no local.

. Area 2: Possui 35 espécies arboreas, com arvores de 10,2
cm de didametro meédio e 3 m de altura média. S3o cerca de 40
individuos regenerantes por hectare e numero consideravel de
espécies exoticas (6). Observacdo pontual de equipe de fauna
descreveu uma teia trofica de 6 espécies no local.

O ciclo hidrologico € um dos mais conhecidos pela populacdo,
entretanto, poucos ja refletiram sobre a relacdo da vegetacao
nativa e do ciclo da agua. Embora o ciclo continue ocorrendo, se
a vegetacdo (floresta) for removida, ele sofrera impactos diretos,
tais como: aumento do escoamento hidrico superficial, reducao
da evapotranspiracdo e reducao da infiltracdo da agua no solo.
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Neste sentido, as florestas em areas de recarga hidrica, proximas
a margens de rios, entorno de nascentes, entre outras sdo grandes
aliadas para manter a qualidade da agua e o ciclo deste elemento,
essencial a vida, equilibrado.

Concluimos a partir do exposto que a recuperacao de vegetacao em
areas que foram degradadas ira contribuir para que a condi¢do ideal de
relacdo da vegetacdo com o ciclo hidroldgico seja restabelecida. Neste
sentido, aarea 1, que esta mais recuperada que a area 2, devido a presenca
de arvores de maior diametro e quantidade de regenerantes por hectare,
esta contribuindo melhor para o ciclo hidroldgico do municipio.

Avancando na pratica

E necessario buscar o equilibrio
Descricdo da situacao-problema

Em uma reuniao de agricultores familiares, foi exposto o resultado
de uma adesdo voluntaria dos agricultores locais a chamada
rotacao de culturas em suas propriedades rurais. Este processo é
fundamentado em um sistema interessante que pode ser explorado
pelos agricultores, principalmente de pequeno porte. Ele consiste em
alternar o plantio de ndo leguminosas (o milho, por exemplo), que
retiram do solo os nutrientes nitrogenados, com leguminosas (feijdo),
qgue devolvem esses nutrientes para o meio. Os agricultores estavam
muito satisfeitos, pois diminuiram consideravelmente a quantidade de
adubos nitrogenados que aplicavam em suas culturas e praticamente
nao tiveram perda de produtividade.

Vocé, no papel de consultor ambiental e mediador dessa reuniao,
deve explicar os seguintes topicos aos agricultores familiares:

Por que ndo era mais necessario aplicar a mesma quantidade de
adubo nitrogenado no solo? Explique sucintamente o processo e
elucide sobre sua relevancia para se manter o ciclo do nitrogénio
em equilibrio.

Resoluc¢do da situacao-problema

A associacdo, mutuamente vantajosa, de bactérias e fungos com
as raizes das plantas € observada com frequéncia na natureza e, No



caso da rotagcao de cultura, existe a presenca de bactérias muito
especificas (géneros Rhizobium) em raizes de plantas leguminosas.
Desta forma, as bactérias transformam o nitrogénio gasoso presente
no ar (que penetra nos poros do solo) em compostos assimilaveis
pelas plantas e pelos demais seres vivos, e 0 processo € denominado
“fixacdo biologica do nitrogénio”. Por meio da alternancia de plantio
de espécies nao leguminosas e leguminosas, as ultimas disponibilizam
para cultura posterior o nitrogénio que foi fixado.

Como o processo é efetivo, ele pode suprir todas (ou parte) as
necessidades das plantas quanto a esse nutriente e, assim, nao €
necessario aduba-la artificialmente, ou seja, Ndo precisa de incremento
de nitrogénio. Neste sentido, diminuimos a acdo do homem sobre
esse elemento e, consequentemente, em seu ciclo biogeoquimico,
pois Ndo estariamos mais acrescentando nitrogénio no sistema; fato
que poderia desequilibrar o ciclo desse elemento em curto, medio ou
longo prazo.

Faca valer a pena

1. A necessidade de elementos quimicos especificos para 0s organismaos
satisfazerem as demandas de metabolismo e crescimento esta intimamente
relacionada as teias troficas, e o estudo do percurso destes elementos no
sistema e fundamental.

Assinale a alternativa que contem o nome da area que estuda o percurso desses
elementos no sistema:

a) Ciclo da agua.

b) Populacdo.

c) Comunidade.

d) Biogeoquimica.

e) Ciclo do carbono.

2. O ciclo do carbono € um importante ciclo biogeoquimico, principalmente

por ser fundamental constituinte da matéria organica dos organismos. As plantas

adquirem este elemento por meio do processode __ e 0s animais

pelo processo de .

Assinale a alternativa que preenche adequadamente as lacunas que se encontram

no texto:

a) Respiracdo; nutricdo.

b) Fotossintese; nutricao.

c) Nutricao; respiracdo.
)
)

d) Nutricao; fotossintese.
e) Respiracao; fotossintese.
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3. A rotagdo de cultura é um sistema interessante que pode ser explorado
pelos agricultores, consiste em alternar o plantio de ndo leguminosas (o milho,
por exemplo) com leguminosas (feijao) e, neste sentido, pode influenciar um
elemento muito importante e sua disponibilidade no sistema.

Analise as alternativas e assinale aquela que apresentar o nutriente que pode ser
influenciado por este processo:

a) Carbono.

b) Oxigénio.
c) Nitrogénio.
d) Fosforo.
e) Enxofre.
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Unidade 4

Ecologia sustentavel

Convite ao estudo

Caro estudante, ao longo da vida, vamos desenvolvendo nossa
capacidade de viver em sociedade. Neste sentido, precisamos um
do outro para estabelecer referéncias saudaveis de valores pessoais.
Atée o momento, aprendemos sobre os trés principais niveis
hierarquicos de organizacao ecologica (populacdo, comunidade e
ecossistema), verificamos os principais conceitos e desenvolvemos
pensamento critico a respeito do tema. Agora, nesta quarta e ultima
unidade estudaremos os conteudos, a tematica e os valores da
sustentabilidade.

Essa sera a ultima etapa para cumprir a nossa competéncia
geral da disciplina, que € conhecer os trés niveis de organizacao
da Ecologia (ecossistemas, comunidades, populacdo) e integrar
a tematica a sustentabilidade. Para tanto, o entendimento do que
€ sustentabilidade e de como integrar essa tematica a Ecologia
lhe conferira a nossa Ultima competéncia técnica, mobilizando
conhecimentos essenciais da area para resolucao de problemas de
sua futura realidade profissional.

Para auxilia-lo nesse proposito, Nnosso contexto de aprendizagem
coloca vocé na posicaoc de um presidente de uma Organizacao
Ndo Governamental (ONG) que atua em diversas areas, dentre elas a
ambiental. Vocé e sua equipe defendem um projeto que busca uma
solucao para diminuir a quantidade de lixo gerada no municipio em
que residem, que ja esgotou a vida util do seu aterro e atualmente
exporta o lixo para outros lugares. O projeto se refere a tematica de
sustentabilidade aliada a Ecologia, que depois sera entregue para a
populacao do municipio para atividades de educacao ambiental. Ele
sera dividido em trés etapas: desenvolvimento do topico sobre
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O conceito de sustentabilidade e sua origem; elaboragao do
topico sobre ecologia sustentavel; e preparacao do topico sobre o
ecodesenvolvimento e manejo.

Vocé ja refletiu sobre alguma destas questdes? O que €
sustentabilidade? Quais sao as principais causas dos problemas
ambientais? O que é ecodesenvolvimento?

Em linhas gerais, os conteudos que serao tratados nesta unidade
fardo uma reflexdo sobre as interferéncias do ser humano sobre
O meio ambiente. Trataremos 0s conceitos gerais a respeito de
sustentabilidade, quais sdo as suas trés vertentes classicas e os
aspectos relacionados a sua importancia. Integraremos a tematica
de sustentabilidade sob aspectos ecologicos e discutiremos as
prinCipais causas dos problemas ambientais. Ja finalizando o
conteudo proposto, acultura seraabordada como um fatormediador
da sustentabilidade e da racionalidade ambiental. Também iremaos
expor as bases do pensamento critico € do ecodesenvolvimento;
e, por fim, exploraremos as possibilidades de manejo em nivel de
populagao, comunidade e ecossistema.
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Secaon 4.1

Sustentabilidade, a palavra da vez
Dialogo aberto

Vamos iniciar agora a ultima unidade do livro didatico de Ecologia e
Sustentabilidade. A partir deste momento, iremos integrar a tematica da
Ecologia, relacionando os trés principais niveis de organiza¢ao ecologica
ao conceito de sustentabilidade. Como enfatizamos durante a Unidade
1, no decorrer da historia da humanidade, observamos sérios problemas
ambientais que afetam a qualidade de vida das pessoas e causam
serios prejuizos materiais e imateriais. Nesse cenario, o estudo sobre a
sustentabilidade passa a ser fundamental.

Os objetivos especificos sdo: conhecer uma abordagem das
interferéncias do homem sobre 0 meio ambiente e compreender o
conceito de sustentabilidade e suas trés vertentes relacionadas. Como
vimos no item Convite ao estudo, o contexto de aprendizagem tornou
vocé um presidente de uma Organizacao Nao Governamental (ONG)
que atua em diversas areas, dentre elas a ambiental. A organizagao
que vocé administra busca uma solucao para diminuir a quantidade
de residuos solidos urbanos gerada no municipio, que ja esgotou a
vida Util do aterro e atualmente exporta seu lixo para outros lugares. A
ONG elaborou um projeto de compostagem urbana e de criacdo de
cooperativas de reciclagem de materiais, que, embora tenha sido muito
elogiado, precisa ser aceito pelos representantes politicos do municipio.
Neste sentido, visando explicar a necessidade de iniciativas sustentaveis
para combater esse e outros tipos de problemas ambientais na regiao,
que prejudicam a populacao local, vocés decidem elaborar um projeto
tedrico sobre a tematica de sustentabilidade aliada a Ecologia. A primeira
etapa desse projeto, que devera ser foco no momento, sera a elaboracao
de uma introducao sobre o conceito de sustentabilidade.

Reflita brevemente sobre o contexto apresentado. Para cumprir a
primeira etapa, vocé devera responder as seguintes questdes: O que €
sustentabilidade? Quais eventos antecedem a concepcao do conceito
de sustentabilidade? Quais as trés vertentes da sustentabilidade? Explique.

U4 - Ecologia sustentavel

145



146

Com a finalidade de dar suporte a sua tarefa, direcionaremos 0S
estudos desta secdo para 0s seguintes topicos: as interferéncias do
ser humano sobre 0 meio ambiente, o que € sustentabilidade e suas
trés vertentes classicas, e finalizaremos abordando a importancia da
sustentabilidade no século XXI.

Nao pode faltar

Até o momento, verificamos que a ecologia, ou o ‘estudo da
casa’, possui um foco multidisciplinar. De forma geral, seu objetivo
€ a investigacao integrada de todos os organismos presentes e dos
processos funcionais que sao fundamentais para manter o equilibrio da
casa ou do ambiente. Dentro dos conceitos da area ecologica, aguele
sobre os niveis hierarquicos de organizacao maostrou-nos que todos
0s planos estdo interligados e que podemos verificar impactos locais e
globais em sistemas naturais.

Nossa espécie primitiva nao provocava grandes impactos no meio,
pois tudo era feito em pequena escala, 0 que permitia a manutencao
dos limites de estabilidade do ecossistema natural. A relacdo do
homem com a natureza era similar a de outros animais que existiam no
sistema, pois a colheita e a caca eram associadas aos ciclos da propria
natureza. Entretanto, esse contexto mudou e, de acordo com alguns
especialistas, o surgimento do trabalho foi um ponto crucial para as
mudancas na dinamica entre 0 homem e a natureza, ja que ele se
tornou 0 mediador dessa relacdo.

O homem, por meio de um determinado processo (trabalho),
realiza, regula e controla a natureza. Nesse contexto, ele pode e deve
ser considerado como qualquer outro organismo que vive na Terra.
Entretanto, devido a caracteristicas unicas, como a capacidade de
autocriacao, pode modificar 0 meio em que habita, transformando
um ecossistema natural em um ecossistema humano. Observe alguns
exemplos da flexibilidade de adaptacdo do homem na Figura 4.1.

& Reflita

O ecossistema humano apresenta caracteristicas similares ao ecossistema
natural, porem € mais complexo pelo acréscimo de componentes
e estruturas socioculturais. Vocé considera que existe um limite para a
capacidade de autocriagdo do homem? Por qué?
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Figura 4.1 | Exemplos de criacdes do homem para gerir sua vida em sociedade: (A)
Cidade de Sao Paulo; (B) Represa Grand Coulee, no Rio Columbia

Fonte: em: (A) <http://www.istockphoto.com/br/foto/cidade-%C3%A0-noite-em-s%C3%A30-paulo-brasil-gm530771258-
935245917?st=_p_cidades>;.(B).<http://www.istockphoto.com/br/foto/represa-grand-coulee-gm176852975-
177998057st=_p_hidreletricas>. Acesso em: 6 fev. 2017.

As cidades sdo exemplos de ecossistemas criados pelo homem com
O objetivo inicial de resolver problemas referentes a sua sobrevivéncia
e facilitar a vida em sociedade. Paralelamente, outras obras suntuosas,
como as hidrelétricas, foram criadas pelo homem e atualmente fazem
parte da nossa sociedade.

Um historico muito interessante em relacdo a interferéncia do
homem sobre a natureza foi proposto em meados do seculo XX, por
Pierre Dansereau (LIMA, 1984), um agronomo canadense que definiu o
conceito de "seras” como sendo as diversas etapas de mudanca de um
ecossistema natural até atingir o climax, e antroposeras (antropoeras)
como sendo as etapas de transformacao do ecossistema natural para
0 humano pelo proprio homem. Dansereau denominou seis etapas de
transformacao:
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&&’) Assimile
Da mesma forma que existem fases de mudanca de um ecossistema
natural, foi proposto por Pierre Dansereau fases para representar as

mudancas que ocorrem de um ecossistema natural para um ecossistema
humano.

. Colheita (12 Etapa): a economia fundamenta-se na colheita
de alimentos oferecidos pelo meio e ndo ha necessidade de
armazenamento. Nesta etapa ocorre a interacdo harmonica entre
0 homem e a natureza. O homem utiliza praticamente aquilo que a
natureza oferece.

. Caca e pesca (22 Etapa): incorporacdo de atividades
de caca e pesca nas atividades cotidianas dos grupos. Ndo havia
comercializacado de excedente, pois 0 grupo tinha uma economia
de subsisténcia. Outra marca desse periodo € a criacdo e utilizacao,
pelo homem, de instrumentos que facilitem as atividades.

. Pastoreio (32 Etapa): espécies animais sdo introduzidas e
aclimatadas pelo homem em novos locais, criando o processo de
domesticacao e pastoreio. Para tanto, grandes areas sdo desmatadas
e verificamos um dominio do homem sobre a natureza.

e Agricultura (42 Etapa): devido ao maior conhecimento
de aspectos climaticos e outras caracteristicas do meio ambiente,
o0 homem desenvolveu a agricultura. Até esse momento ela era
itinerante, ou seja, a tribo deslocava-se apos esgotar os recursos da
regido atual. Aléem disso, o cultivo em areas irrigadas por rio eram
comuns nesse periodo. A economia ainda era autossuficiente, mas
agora os excedentes eram guardados para O UsSO em momentos
gue O grupo precisasse.

. Industrializacdo (52 Etapa): caracterizada pelo aumento
da populacao e demanda de consumo. A divisdo de trabalho
€ mais evidente e o0s excedentes passam a ser produzidos em
quantidades maiores, estabelecendo relacdes de comércio.
Os recursos disponiveis N0 meio em gque a comunidade habita
nao sao mais suficientes para abastecé-la, devido, tambéem, ao
aumento populacional. O sedentarismo passa a ser caracteristico
na populacdo e hé a criacdo de grandes projetos, como meio de
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transporte, maquinas, entre outros. Muitos recursos naturais nao
conseguem acompanhar o ritmo da necessidade humana e tornam-
se escassos no ambiente natural. O impacto sobre a natureza
cresceu de uma forma desmesurada e cresce o desequilibrio da
relacao entre homem e natureza.

vz| Exemplificando

Dentre os diversos problemas ambientais que a industrializacao trouxe,
podemos citar a alta concentracao populacional devido a urbanizacao
acelerada; ao consumo excessivo de recursos naturais, principalmente
nao renovaveis (petroleo, carvdo mineral etc.); a contaminagdo do ar, do
solo, das aguas; ao desmatamento; entre outros impactos negativos no
ambiente.

e Urbanizacdo (62 Etapa): a ultima fase das interferéncias
do homem sobre a natureza ¢é caracterizada pela formacgao
oficial do ambiente humano, sendo seu maior representante as
cidades. As sociedades estabelecidas sdo interligadas e dependem
umas das outras em termos de produtos. O impacto do homem
sobre a natureza € cada vez maior, pois seu consumo coloca em
contraposicado as questdes biologicas e os fatores econdmicos,
politicos e sociais.

|’_‘|9|~ Pesquise mais

Para ajudar na reflexdo sobre as inferéncias do homem sobre a natureza,
leia 0 seguinte artigo:

AQUINO, Quelen Brondani; KONTZE, Karine Brondani. O processo de
mundializacao e seus impactos no consumismo da sociedade global.
In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE DEMANDAS SOCIAIS E POLITICAS
PUBLICAS NA SOCIEDADE CONTEMPORANEA, 12., 2015, Santa Cruz do
Sul. Anais... Santa Cruz do Sul: UNISC, 2015. Disponivel em: <http://online.
unisc.br/acadnet/anais/index.php/sidspp/article/viewFile/13059/2389>.
Acesso em: 6 fev. 2017.

Por meio da breve explanacdo de Dansereau, percebemos que 0s
fatos em relacao ao dominio do homem sobre a natureza mudaram no
decorrer de sua historia. No inicio, a relacdo era neutra, pois © homem
buscava suprir basicamente o necessario para a sua sobrevivéncia de
acordo com seu modo de vida. Atualmente, a sociedade moderna
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estabeleceu muitas necessidades que vao além do necessario
para sobreviver e verificamos, também, o crescimento acelerado da
populacdo mundial.

Esse contexto fez crescer movimentos que guestionam o modo
de vida atual da sociedade moderna e que afirmam a necessidade de
encontrar um equilibrio entre a vida que estabelecemos hoje e 0 meio
ambiente. Um exemplo de anseio real e vivenciado por muitas pessoas
pode ser representado pelo trecho de a seguir (GUATTARI, 1990, p. 7):

O que estd em questao é a maneira de viver daqui em
diante sobre o planeta, no contexto da aceleracao
das mutagdes técnico-cientificas e do consideravel
crescimento demografico. Em virtude do continuo
desenvolvimento do trabalho maquinico, redobrado pela
revolucdo informatica, as forcas produtivas vao tornar
disponivel uma quantidade cada vez maior do tempo de
atividade humana potencial. Mas com que finalidade? A
do desemprego, da marginalidade opressiva, da soliddo,
da ociosidade, da angustia, da neurose, ou a da cultura, da
criacao, da pesquisa, da reinvencdo do meio ambiente, do
enriquecimento dos modos de vida e de sensibilidade?

A palavra “sustentabilidade” pode conter diferentes interpretacdes.
A primeira delas reflete a caracteristica de ser sustentavel, ou seja,
que um sistema ou processo exista por tempo indeterminado. Essa
perspectiva, inclusive, pode serinterpretada como ecologica e interligar-
se a capacidade de recuperacdo e reproducdo dos ecossistemas
(resiliéncia) em face de agressGes antropicas (uso abusivo dos recursos
naturais, desflorestamento, fogo etc.) ou naturais (terremoto, tsunami,
fogo etc.).

Uma segunda interpretacao da palavra possui um cunho mais
econdmico e social, em face da percepcao crescente ao longo do
século XX de que o padrdo de producdo e consumo em expansao No
mundo nao tem possibilidade de perdurar. Diz tambeém que o termo se
refere ao uso dos recursos naturais no presente de tal forma que nao
comprometa o seu uso pelas futuras geracoes.

O conceito de sustentabilidade comecou a ser esbocado em
1972, quando a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) promoveu a




Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em
Estocolmo (Suécia). Foi a primeira grande reunido internacional em que
liderancas mundiais discutiram questdes ligadas ao meio ambiente e
obtiveram numeros expressivos, Como a participacao de 113 paises, 250
ONGs e organismos da ONU. Eventos anteriores ja haviam sinalizado
esse cenario de mobilizacdo internacional pelo meio ambiente. Por
exemplo, no ano de 1968 houve trés grandes acontecimentos neste
sentido: a criacao do clube de Roma, a 452 Sessao do Conselho
Econdmico e Social da ONU e a Conferéncia da Biosfera.

|:[_(|1 Pesquise mais

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA ou, em
inglés, UNEP) apresenta informagdes interessantes no seu site. Acesse:

Programa das Nagdes Unidas. Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/
agencia/pnuma/>. Acesso em: 6 fev. 2017.

O cenario vivido pelo homem até aquele momento contribuiu para
a ocorréncia de diversas iniciativas internacionais de discussao sobre a
tematica ambiental, pois © homem percebeu que os problemas como
a degradacao ambiental e a poluicdo resultam em impactos que, muitas
vezes, nao se limitam as fronteiras politicas de uma nacgao, afetando
paises, regides e povos em varias partes do planeta.

v=| Exemplificando

Em novembro de 2015, o Brasil enfrentava um desastre ambiental imenso!
O rompimento da barragem de rejeitos da empresa Samarco € o maior
desastre do género da historia mundial nos ultimos 100 anos. O desastre,
além de causar a destruicao do distrito mineiro de Bento Rodrigues, com
vitimas fatais, contaminou agua e solo de diversas regides, pois a lama
percorreu mais de 600 km. Incontaveis numeros de espécies animais e
vegetais foram atingidas, além de populacao humana que convive com
agua de baixa qualidade em diversas regides afetadas.

O conceito de sustentabilidade explora as relacdes entre
desenvolvimento econdmico, a qualidade ambiental e a equidade social.
Podemos dizer, entdo, que o tripé da sustentabilidade €: econdmico,
ambiental e social.

Vamos agora observar a Quadro 4.1, que explica em detalhes as areas
do tripe da sustentabilidade.

U4 - Ecologia sustentavel
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Quadro 4.1 | Resumo do detalhamento e expectativas futuras de cada componente
do tripé da sustentabilidade

Foco principal

Detalhamento

Expectativas futuras

sustentabilidade do sistema
sociocultural vigente dentro
da logica de desempenho
e lucro da economia
tradicional.

» Considera-se
consequéncias sociais e
ambientais das atividades.

Econdmico » Gestdo do sistema Fundamentar as politicas de
econdmico deve ser feita desenvolvimento econdmico
a partir do dividendo de sob os custos, beneficios e
NOSSOS recursos. impactos de acordo com os
» Ainda visa maximizar o fatores ambientais.
lucro.

Ambiental  Preservacao e conservacao | Reduzir uso de combustiveis
dos processos ecologicos fosseis, diminuir emissao
essenciais a sobrevivéncia de poluentes, mudar a
€ ao desenvolvimento matriz energética para uma
humano. fonte renovavel e optar por
» Preservacao da materiais mais eficientes ou
biodiversidade. renovaveis.

Social » Estabilidade ou Reduzir as desigualdades

sociais, considerando as
necessidades humanas
materiais (alimentagao,
vestimenta etc.) e imateriais
(educagéo, lazer, saude etc.).

Fonte: adaptado de Pereira (2011, p. 65)

Existem aspectos muito subjetivos para serem trabalhados junto
a questao da sustentabilidade, entretanto, qualquer analise a respeito
dessa tematica torna-se mais objetiva ao aceitarmos a premissa de
que tudo esta interligado. Percebemos que o desenvolvimento do
conceito de sustentabilidade esta ligado a mudanca de percepcdo
humana em relacao as questdes ambientais, a conservagcao
da natureza e ao desenvolvimento durante o ultimo seculo. A
sustentabilidade se torna algo necessario e urgente, e passa a
fazer parte de diversos grupos, finalmente sendo trabalhada nas
instituicGes de ensino. Observe a Figura 4.2 em que vemos imagens
referentes ao conceito de sustentabilidade.
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Figura 4.2 | O conceito de sustentabilidade se concretiza como uma necessidade
urgente para a sobrevivéncia da humanidade: (A) Corresponsabilidade para gerir o
planeta Terra. (B) e (C) Acbes sustentaveis para praticar o tripé da sustentabilidade,
como hortas comunitarias organicas e programas de reciclagem de residuos

s (=4 ‘&

Fonte: (A) <http://www.istockphoto.com/br/foto/n%C3%B3s-somos-um-grupo-de-conceito-de-trabalho-em-
equipe-gm484270892-71605691?st=_p_sustentabilidade>; (B <http://www.istockphoto.com/br/foto/mulher-
africana-rindo-gm538889138-959500297?st=_p_sustentabilidade>; (@] <http://www.istockphoto.com/br/foto/
volunt%C3%Alrios-fam%C3%ADlia-limpa-para-a-sua-comunidade-park-lixeira-de-reciclagem-gm514988350-
883564337st=_p_sustentabilidade>. Acesso em: 6 fev. 2017.

Nas imagens anteriores observamos a¢des de carater sustentavel,
como a produgdo de alimentos organicos, que utiliza técnicas de
conservacao de solo, além de adubos e defensivos naturais em sua
producdo. A coleta seletiva de residuos solidos € outro exemplo que
pode gerar renda e muitos beneficios locais. Todas essas atividades
ajudam a gerir o planeta de forma consciente com a atuacdo de
diversos atores.

A promocao da sustentabilidade se torna essencial e geri-la € um
desafio para o século XXI. De acordo com as experiéncias passadas,
verificamos que o modo de desenvolvimento que Ndo possua esse
conceito integrado ¢ falho e deve ser substituido para gerar o equilibrio
necessario entre a economia, © ambiente e o homem.
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A sociedade atual, devido a uma complexidade de fatores, coloca-
se em risco constantemente — e em geral de alta gravidade —, como € 0
caso dos riscos ecologicos, quimicos, nucleares e genéticos. Mas sera
qgue realmente € necessario correr esse risco?

A sustentabilidade confronta tais riscos e esquematiza uma
alternativa em que muitos deles poderiam ser efetivamente avaliados e
evitados. Concluimos, entdo, que a sustentabilidade € importante para
a sociedade atual, sendo necessario ampliar a consciéncia das pessoas
a respeito das suas implicacdes, para que tal conceito passe a fazer
parte do seu cotidiano.

D9 Pesquise mais

Para ampliar seu conhecimento a respeito da origem e do cenario
internacional que norteou o tema da sustentabilidade nos ultimos anos,
leia os capitulos 2 e 3 do seguinte livro:

DIAS, Reinaldo. Sustentabilidade: origens e fundamentos, educagéo
e governanca global, modelo de desenvolvimento. S3o Paulo: Atlas,
2015. Disponivel em: <https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/
books/9788522499205/cfi/0!/4/2@100:0.00>. Acesso em: 6 fev. 2017.

Sem medo de errar

Vamos recordar a situagdo-problema proposta!

Vocé ¢é presidente de uma Organizacao Nao Governamental
(ONG) que atua em diversas areas, entre elas a ambiental. Essa
instituicdo que vocé administra busca uma solugcdo para diminuir a
quantidade de lixo (residuos solidos urbanos) gerado no municipio
onde reside, que ja esgotou a vida util do aterro e atualmente
exporta seu lixo para outros lugares. Visando explicar a necessidade
de iniciativas sustentaveis para combater esse e outros tipos de
problemas ambientais que prejudicam a populagcao local, ©os
integrantes da ONG decidem elaborar um projeto tedrico sobre
a tematica de sustentabilidade aliada a Ecologia. A primeira etapa
deste projeto, que devera ser foco no momento, serd a elaboracao
de uma introducao sobre o conceito de sustentabilidade.

Para cumprir a primeira etapa, vocé teve que refletir e responder
as seqguintes questdes: O que é sustentabilidade? Quais eventos
antecedem a concepcado do conceito de sustentabilidade? Quais as
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trés vertentes da sustentabilidade? Explique.

A primeira questao é bem objetiva e sua resposta tambéem deve
ser. Devemos ser claros e sucintos ao tratar da definicao de um
termo tao complexo como sustentabilidade, pois isso pode facilitar
o entendimento de pessoas leigas sobre o assunto. Sustentabilidade
refere-se ao uso dos recursos naturais no presente de tal forma que
nao comprometa o seu uso pelas futuras geracdes, ou seja, ser
sustentavel a ponto de que um processo seja garantido por tempo
indeterminado.

Muito bem, a definicdo desse conceito pode ser o inicio do
texto sobre sustentabilidade. A partir deste trecho, introduza
sucintamente os acontecimentos historicos que antecederam
e, de certa forma, prepararam O cenario para concepc¢ao da
sustentabilidade. Basicamente, podemos citar quatro eventos
relevantes (apresentados em ordem cronoldgica) para incluir no
projeto da ONG:

. Criacao do Clube de Roma.
. 452 Sessdo do Conselho Econdmico e Social da ONU.
. Conferéncia da Biosfera.

. Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano.

Para finalizar a atividade, a Ultima pergunta indaga sobre as trés
vertentes que sdo incorporadas a tematica de sustentabilidade. Vocé
se lembra quais sao 0s respectivos detalhamentos para conseguir
explica-las? Vamos recordar os dados apresentados no Quadro 4.1:

. Econbmico: a gestao do sistema econdbmico deve ser
feita a partir do dividendo de nossos recursos, embora ainda vise
maximizar o lucro.

. Ambiental: é necessaria a preservacao e conservagcao
dos processos ecologicos essenciais a  sobrevivéncia e ao
desenvolvimento humano e, tambeém, a biodiversidade.

. Social: prioriza-se a estabilidade ou sustentabilidade do
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sistema sociocultural vigente dentro da logica de desempenho
e lucro da economia tradicional, e deve-se considerar as
conseguéncias sociais € ambientais das atividades.

Evidenciamos que as trés vertentes da sustentabilidade (econdmica,
ambiental e social) buscam viabilizar o desenvolvimento econdmico,
aliando-o a qualidade ambiental e equidade social, e devem ser
respeitadas e cumpridas. E interessante vocé destacar, ainda, que, se
a sustentabilidade for implantada efetivamente, sao esperadas acdes
de desenvolvimento econdmico mais conscientes ou que apresentem
menor impacto negativo na area ambiental ou social e que possuam
a preocupacao em atender as necessidades humanas materiais e
imateriais.

Avancando na pratica
Sustentabilidade? Sera?

Descricdo da situacao-problema

Uma fabrica de geladeira adotou algumas medidas novas apos a
troca de gestdo e gostaria de uma avaliacao de parecer externo para
verificar se as medidas se enquadram no tripé da sustentabilidade.
O objetivo da fabrica € buscar uma certificacdo na area ambiental
futuramente. As medidas usadas foram: aproveitamento de 94%
de todos os residuos que sao gerados pelos processos da fabrica;
destinacdo ambientalmente correta dos residuos que nao podem
ser reaproveitados; treinamento e conscientizacao dos funcionarios
sobre economia de dgua e energia nas areas coletivas da fabrica; e
bonificacdo de 50% do valor economizado, sendo destinado para
incremento salarial de funcionarios.

Vocé, no papel de avaliador externo e especialista na area de
sustentabilidade, deve responder: as medidas se enguadram no tripe
da sustentabilidade? Por qué?

Resoluc¢do da situacao-problema

Se considerarmos que o tripé da sustentabilidade visa equilibrar
qguestdes econdmicas, ambientais e sociais, podemos considerar,
simbolicamente, que a empresa realizou tarefas que se adequaram a
cumprir o esperado nas trés areas.

U4 - Ecologia sustentave



Primeiramente, o aproveitamento de 947% de todos os residuos que
sao gerados pelos processos da fabrica e a destinacao ambientalmente
correta dos residuos que nao podem ser reaproveitados pode ser
considerada uma iniciativa da area ambiental. Ja o treinamento e a
conscientizacao dos funcionarios sobre economia de agua e energianas
areas coletivas da fabrica e bonificacdo de 50% do valor economizado
sendo destinado para incremento salarial de funcionarios pode ser
considerada uma medida da area social. A questdao econdmica da
fabrica foi favorecida (ou serd em médio/longo prazo) com a economia
de materiais reaproveitados e de energia e agua pelos funcionarios.

Faca valer a pena

1. Nossa espécie primitiva ndo provocava grandes impactos no meio ambiente,
pois praticamente vivia do que era oferecido pela natureza, muito similar aos
outros animais. Entretanto, essa realidade foi mudando e hoje provocamos
grandes alteragdes no meio ambiente.

Qual das alternativas a seguir apresenta um fator crucial, apontado por
especialistas, como responsavel pelas mudangas na relagao homem-natureza?

a) A construcado de cidades.

b) O desenvolvimento do trabalho.

c) A construcao de hidrelétricas.

d) A transformacdo de energia.

e) O ciclo de matéria.

2. A capacidade de autocriacdo do homem possibilitou que ele criasse
ecossistemas humanos. Em relacao a esses ecossistemas, leia as seguintes
afirmacoes:

I. Os ecossistemas humanos sao autossuficientes.

ll. Os ecossistemas humanos apresentam as mesmas caracteristicas do
ecossistema natural, porém sdo mais complexos pelo acréscimo de
componentes e estruturas socioculturais.

lIl. Nos ecossistemas humanos nao ocorre ciclo de energia e fluxo de matéria.
Assinale a alternativa que apresenta a(s) afirmacdo(des) correta(s):

a) |, apenas.

b) I, apenas.

c) lll, apenas.

d)lell, apenas.
)

e) I elll, apenas.
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3. Um histdrico muito interessante emrelacdoa/ao do homem
sobre a natureza foi proposto na metade do século XX por Pierre Dansereau
(1957), um agrbnomo canadense que definiu o conceitode _____ e
asdiversas ______ de mudanca de um ecossistema ______ ate
atingir o climax.

Assinale a alternativa que completa corretamente as lacunas:

a) Interferéncia; sera; etapas; natural.

b) Interferéncia; antroposera; etapas; humano.

c) Auxilio; serd; etapas; natural.

d) Auxilio; antroposera; etapas; humano.

e) Interferéncia; sera; etapas; humano.
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Secao 4.2

Integrando sustentabilidade e ecologia
Dialogo aberto

Caro aluno, na secao anterior estudamos a respeito das
interferéncias causadas pelo homem ao meio ambiente e do conceito
de sustentabilidade, com um breve panorama historico acerca da
concepcao do termo e, também, de sua importancia. Todos esses
temas sdo fundamentais para compreendermos a dindamica do tripe da
sustentabilidade e como ele se enquadra na nossa atualidade.

Para dar continuidade a competéncia geral de entender o que €
sustentabilidade e integrar essa tematica a Ecologia, assumiremos os
sequintes objetivos especificos: compreender as principais causas
dos problemas ambientais que enfrentamos; compreender 0s trés
principios da sustentabilidade sob aspectos ecologicos; e assimilar a
necessidade da racionalidade ambiental e cultural, importantes fatores
para a sustentabilidade.

Nosso ultimo contexto de aprendizagem coloca vocé na posicao
de um presidente de uma Organizagdo Ndo Governamental (ONG)
que atua em diversas areas, entre elas a ambiental. Vocé e sua
equipe defendem um projeto que busca uma soluc¢ao, a partir da
sustentabilidade, de um grave problema ambiental que prejudica a
populacdo local. Trata-se da elevada quantidade de lixo (residuos
solidos urbanos) gerada no municipio onde vocé reside, que ja esgotou
a vida util do aterro e atualmente exporta seu lixo para outros lugares.

Neste sentido, vocé decidiu elaborar um projeto tedrico sobre a
sustentabilidade aliada a Ecologia, para que os representantes populares
e governamentais compreendam a importancia dessa tematica.
O projeto foi dividido em trés etapas e, agora, vocé devera focar na
seqgunda, que € a elaboracao do topico sobre Ecologia sustentavel.

As questdes que vocé precisa refletir ao longo desta secdo para
construir a segunda etapa do projeto tedrico sdo: Quais as principais
causas dos problemas ambientais na atualidade? Quiais 0s principios
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da sustentabilidade? Como esses principios podem ser aliados
a Ecologia? Por que a cultura € um fator importante no contexto de
sustentabilidade?

Com a finalidade de ajuda-lo, veremos os seguintes topicos:
as principais causas dos problemas ambientais e 0s trés principios
Ou aspectos sustentaveis que encontramos na natureza, © que € a
importancia da racionalidade ambiental; e o papel da cultura neste
cenario de mudangas.

Nao pode faltar

A introducdo do conceito de sustentabilidade, com base em
um cenario construido por diversos movimentos internacionais No
momento da primeira grande crise ambiental mundial, foi muito
importante para a humanidade iniciar um processo de mudanca
relacionado ao meio ambiente. A sustentabilidade, vista na Secao
4.1, representa a tentativa de buscar a sobrevivéncia, prosperidade
e adaptacdo dos sistemas naturais e humanos de acordo com
as mudancas que virdo a longo prazo. Nesse contexto, o tripeé da
sustentabilidade — que envolve a economia, © ambiente e a sociedade
— faz total sentido, pois sao nessas esferas que deverao ocorrer as
principais mudancas de paradigmas para evoluirmos em nivel global.

Para continuar a construcao de um conhecimento acerca da
sustentabilidade, precisamos conhecer e discutir brevemente as causas
dos principais problemas ambientais que vivemos hoje. Um problema
ambiental pode ser definido como perturbagcdes que ocorrem em
relacao a natureza ou aoc meio ambiente e usualmente envolve morte
de organismos, perda de qualidade de vida e prejuizos econdbmicos.
Especialistas apontam que as maiores causas dos problemas ambientais
s30: O crescimento populacional, © uso ndo sustentavel ou ineficiente
de recursos que, muitas vezes, Nao Sao renovaveis, a pobreza e a Nao
inclusdo dos custos ambientais Nos bens e servicos. No decorrer deste
livro didatico, alguns apontamentos a respeito dessas causas ja foram
feitos e agora aprofundaremaos essa discussao.

‘tz” Assimile

O crescimento populacional, 0 uso ndo sustentavel ou ineficiente de
recursos que, muitas vezes, Ndo sao renovaveis, a pobreza e a nao inclusao }
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dos custos ambientais Nos bens e servicos sdo as principais causas dos
problemas ambientais.

O crescimento da populacdo humana foi utilizado como exemplo
de crescimento exponencial na Secdo 2.1. Lembre-se de que este pode
ser denominado como o aumento fixo da populacdo por unidade de
tempo. Em 2010, havia cerca de 6,9 bilhdes de pessoas no planeta
e, considerando-se que a cada ano nascem cerca de 80 milhdes
de humanos, espera-se atingir a marca de 9,6 bilhdes de pessoas
no mundo em 2050. Devemos avaliar se temos condi¢cdes de gerir
essa quantidade de vida no planeta, pois as pessoas que vao nascer
precisarao de alimento, agua, saneamento basico, entre outras coisas,
e todas essas necessidades estao envolvidas com a capacidade do
ambiente em gerir tais recursos para a sociedade.

A segunda principal causa de problemas ambientais € usO
insustentavel e ineficiente de recursos naturais (agua, ar, energia
renovavel, solo, biodiversidade etc.) que podem prejudicar o equilibrio
ambiental do planeta. Além dos recursos naturais, temos os servicos
ambientais, que podem ser compreendidos como os beneficios que a
sociedade obtém da natureza, seja direta ou indiretamente. Observe na
Figura 4.3 a descricao dos recursos e servicos naturais.

Figura 4.3 | Exemplos de recursos naturais e servicos ambientais

Ar
Purificagao do ar

Energia renovével — .
sol, vento, Reg::::a?ucvhm

fuxos de &
) (camada de ozénio)

Vida
(biodiversidade)
Controle
™ populacional

Purificacéo da agua
Tratamento de residuos

Reciclagem inerais ndo renovéveis
de nutrientes (Ferro, areia)

[l Recursos naturais
Servicos naturais (combustiveis Fésseis)

Fonte: adaptada de Miller e Spoolman (2012, p. 9)
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Vivemos a cultura do consumo e desperdicio. A economia
brasileira esta embasada no elevado nivel de desperdicio de recursos
energéticos e naturais, pois nao buscamos utilizar as alternativas mais
econdmicas para extrair as matérias-primas necessarias e, tambem,
nao temos o habito da reciclagem de residuos incorporado em
nossa cultura. Sabemos, portanto, que a reducdo desse desperdicio
podera trazer um grande desenvolvimento para o Brasil, que sera
fonte de bons negocios.

v=| Exemplificando
Voce ja ouviu falar da camiseta feita de Politereftalato de Etileno (PET)?

Trata-se de uma alternativa sustentavel para a reciclagem e reutilizacdo de
garrafas PET, que também pode baratear os processos de confeccao de
produtos, popularizando agdes positivas em todo o mundo.

A terceira causa de problemas ambientais € a pobreza, descrita
como estado de caréncia do basico para sobrevivéncia e dignidade
humana. A infraestrutura basica € parte essencial da qualidade de
vida dos cidadaos e, também, importante para a economia do local.
Sendo assim, na auséncia ou deficiéncia das estruturas basicas,
outras areas sao afetadas, como saude e ambiente.

A Figura 4.4 apresenta as principais caréncias relacionadas a
pobreza no mundo. Os pobres também precisam dos recursos
naturais para sobreviver, entretanto, por viverem marginalizados,
muitas vezes nao possuem condicdes adequadas para buscar esses
recursos. Assim, acabam explorando os recursos naturais de forma
precaria e, muitas vezes, incorreta.

A pobreza pode aumentar a degradacdo ambiental e vice-versa,
prejudicando ainda mais a qualidade de vida das classes menos
favorecidas. Por exemplo, o esgoto sem tratamento adequado pode
contaminar a agua potavel e ocasionar doengas na populagao.
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Figura 4.4 | Pobreza e degradacdo ambiental

Falta de Numero de pessoas
acessos a (% da populagdo mundial)

Instalagdes sanitarias _ 2,6 bilhdes (38%)
adequadas
Combustivel suﬁc1ente. para _ 2 bilhdes (29%)
se aquecer e cozinhar

Eletricidade 2 bilhoes (29%)

Servigos de saude
adequados

Agua potavel - 1,1 bilhdo (16%)

1,1 bilhao (16%)

Habitagao condigna - 1 bilhao (15%)

Comida suficiente para - 1 bilho (15%)

uma boa saude

Fonte: adaptada de Miller e Spoolman (2012, p. 22)

A partir daimagem, notamos que o problema da pobreza precisa
ser combatido rapidamente. Alguns autores relatam que a relacdo
entre pobreza e degradacdo ambiental € tdo complexa que ¢ dificil
ter as reais dimensdes dos impactos causados. Entretanto, ndo
podemos deixar de discutir profundamente tais questdes e buscar
reduzir a pobreza a nivel mundial para melhorar as condicdes
ambientais locais.

ED Refiita

Um mundo no qual a pobreza ¢ endémica estara sempre sujeito a
catastrofes ecologicas ou de outra natureza?

O ultimo topico sobre a causa dos problemas ambientais esta
relacionado a nao precificacao dos custos ambientais para produzir
determinado bem por uma empresa. A maximizacao de lucros é o
principal objetivo destas empresas, assim, elas degradam o ambiente
em detrimento da qualidade de vida das pessoas. Mas atée quando
esse sistema sera aceito pela populagao, que € a principal afetada
nesse ciclo?
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|:|9| Pesquise mais
Para aprofundar mais o tema dos custos ambientais, leia © artigo a seguir:

AZEVEDQO, Denise Barros de, GIANLUPPI, Luciana Dal Forno; MALAFAIA,
Guilherme Cunha. Os custos ambientais como fator de diferenciacao para
as empresas. Perspectiva econémica, v. 3, n. 1, p. 82-95, jan./jun. 2007.
Disponivel em: <http://www.revistas.unisinos.br/index.php/perspectiva_
economica/article/view/4357>. Acesso em: 6 fev. 2017.

Serdao necessarias fortes regulamentagcdes para as acodes
empresariais, visando a manutencao do equilibrio ambiental dentro
de um patamar aceitavel. Somente assim podera se quantificar
o valor do servico proporcionado pela natureza perdido pela
degradacao ambiental e internalizar os custos da degradacao para a
producdo do bem ou disponibilidade de servico. E necessario, entdo,
gue exista uma adequada gestdao dos recursos nos niveis macro e
microecondmico. Qualquer forma de gestao a ser desenvolvida
pelos gestores demandara maior responsabilidade e equilibrio
dos custos e beneficios socioambientais de determinado bem ou
Servico.

ED Refiita

E justo que uma madeireira arque apenas com os gastos relacionados a
derrubada de florestas? Quem paga o custo da degradagao do solo ou da
perda de habitat da vida silvestre?

Agora gue ja conhecemos e discutimos um pouco a respeito
das causas dos problemas ambientais, € pertinente avaliarmos os
aspectos sustentaveis que encontramos na natureza e que podem,
dessa forma, integrar as duas tematicas: Ecologia e sustentabilidade.
Sdo trés os aspectos relevantes:

o Biodiversidade: a variedade de organismos vivos e 0S
sistemas em que eles vivem e interagem sdao importantes para a
estabilidade do sistema global. Os servicos naturais, fornecidos pelo
ambiente e seus organismos, sao fundamentais para a manutencao
de vida no planeta. Algumas teorias afirmam que a biodiversidade €
responsavel pela possibilidade de existéncia de vida na Terra e sem
ela muito do que conhecemos hoje poderia nao ter existido.
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o Energia solar: a energia solar, principal fonte de energia
externa em um sistema natural, concede condicdes ideais para a
realizacdo da fotossintese, processo desempenhado pelas plantas
que fornece os nutrientes ou as substancias guimicas fundamentais
para a vida dos outros organismos na terra. Adicionalmente, o sol
pode fornecer condicdes para criar outras formas de energia, como
a eletricidade.

o Ciclagem de nutrientes: a circulacdo de elementos ou
CoOmMpostos quimicos entre 0s organismos vivos e o ambiente ja
foi revisada recentemente por nos e esse € o ultimo aspecto da
sustentabilidade que abordaremos. A Terra ndao recebe novo
suprimento desses nutrientes e, dessa forma, a sua ciclagem por
tempo indefinido € necessaria para a dinamica do planeta.

Os aspectos supracitados, embora respeitados em um
ecossistema  natural, nao sao considerados no ecossistema
humano. Ao observar a Figura 4.5, que representa um ecossistema
urbano, percebemos que ele nao € sustentavel e ndo respeita 0s
trés aspectos sustentaveis.

A figura mostra que o homem necessita de outras fontes de
energia, alem do sol, para suprir suas necessidades, muitas delas
nao renovaveis. Adicionalmente, para suprir suas necessidades de
matéria, © homem precisa explorar ambientes externos ao seu e,
em seqguida, deposita os residuos de sua matéria consumida em um
ambiente externo novamente. Assim, nao verificamos um ciclo de
matéria em que tudo que se é produzido € tambem reaproveitado.
Para finalizar, embora ndao exemplificado na figura a sequir, ©
homem, para manter a realizacdo de seus "processos vitais’, nao
avalia a importancia da manutencao de vida de outras espécies que
habitam o planeta.
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Figura 4.5 | Fluxo de energia e ciclo de matéria em ecossistema urbano nao
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Fonte: adaptada de Netto e Silva (2011, p. 11)

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas das
Nacdes Unidas (sigla em inglés IPCC) divulgou dados alarmantes no
periodo de 2006-2008 que provocaram debates sobre as questdes
ambientais em todo o mundo. Ndo ha hoje tema tdo preocupante
como o do aquecimento global e as consequentes mudancas
climaticas associadas a tal fendmeno.

A fim de ampliar tal debate e compor mudancas na sociedade,
autores tém desenvolvido o pensamento sustentavel. Dentro
das propostas vigentes, a de Enrique Leff (2002), denominada
racionalidade ambiental, sera apresentada sucintamente neste
livro, por ser inovadora, realista e objetiva. Tal proposta fundamenta-
se em trés aspectos: busca de uma ecotecnologia com base
Nnos ritmos e ciclos ecoldgicos, sob uma perspectiva técnica de
desenvolvimento para a sociedade; uma producao destinada a
satisfacdo das necessidades basicas, a qual seria contraria a logica
do mercado; e reapropriacdo social da natureza a partir de formas
de democracia participativa direta, que estaria fundamentada em
praticas tradicionais resultantes das cosmovisdes e culturas que tém
um comportamento mais harmonico (sustentavel) com a natureza.

Aliada a toda essa visao da racionalidade ambiental, a
especificidade do local sera muito importante como variavel para
as acdes, visando regular a economia segundo as necessidades, as
possibilidades e a participacao local.
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D9I Pesquise mais

Para compreender melhor a racionalidade ambiental, leia o artigo a sequir,
que aborda o tema, relacionando-o com a agroecologia:

LEFF, Enrique. Agroecologia e saber ambiental. Revista Agroecologia e
Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegre, v. 3, n. 1, p. 36-51,
2002. Disponivel em: <http://www.pvnocampo.com.br/agroecologia/
agroecologia_e_saber_ambiental.pdf>. Acesso em: 6 fev. 2017.

Resumidamente, como o proprio Leff (2002) sugere, a
racionalidade ambiental integra ndo so o pensamento, mas, tambeém,
os valores de uma economia fundamentada na produtividade
ecotecnologica  sustentavel. Neste sentido, esta totalmente
integrada ao fator cultural da sociedade. Mas vocé ja se perguntou o
gue realmente é cultura?

Varios significados foram propostos para essa palavra, mas
podemos trazer um conceito geral proposto por Edward B. Tyllor,
que diz: cultura € todo aquele complexo que inclui o conhecimento,
as crengas, a arte, a moral, a lei, os costumes e todos 0s outros
habitos e capacidades adquiridos pelo homem como membro da
sociedade (LARAIA, 1986). A cultura pode dizer muito a respeito
de uma sociedade e € um fator dindmico, ou seja, muda com o
tempo. Observe a Figura 4.6, que representa uma associagcdo
entre o crescimento populacional e 0s eventos que mudaram
significativamente a cultura da sociedade.

Figura 4.6 | Revolucdes na historia da humanidade que influenciaram a cultura e,
também, o crescimento populacional mundial

Revolugdo da
globalizagao-informacéo

Populagdo humana

Revolugao médi
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T T T T
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Fonte: Miller e Spoolman (2012, p. 19)
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A figura mostra que as revolucdes agricola, médica-industrial
e globalizacdo-informacdo ocorreram na historia da humanidade
para mudar consideravelmente os habitos e a cultura de forma
geral, influenciando seu atributo de crescimento. Dessa forma,
nao podemos ignorar a importancia da incorporacao dos valores
da sustentabilidade em nossa cultura, que estda mudando cada vez
mais rapido.

O gue deve mudar no comportamento e nas atitudes do dia a
dia de um cidaddo € a preocupacao de quem quer fazer a diferenca
e agir. Adicionalmente, as crencas das pessoas sobre o que diz
respeito a sustentabilidade sao questdes que atingem diretamente
seu estilo de vida. Sendo assim, buscar uma responsabilidade
compartilhada em determinados problemas ambientais, sociais e
econdmicos parece a alternativa mais pratica para resolver, mesmo
a médio e longo prazo, problemas que sao serios na atualidade
(desperdicio de recursos naturais, producdo sustentavel de bens e
servicos, consumismo etc.).

|'_‘|9|~ Pesquise mais

Para assimilar melhor a importancia da cultura no ambito de mudanca de
paradigmas ambientais, leia o artigo a sequir:

VECCHIATTI, Karin. Trés fases rumo ao desenvolvimento sustentavel: do
reducionismo a valorizacdo da cultura. Sao Paulo em perspectiva, S3o
Paulo, v. 18, n. 3, p. 90-95, set. 2004. Disponivel em: <http://www.scielo.
br/scielo.php?script=sci_arttextopid=50102-88392004000300010&ng=
engnrm=iso>. Acesso em: 6 fev. 2017.

Sem medo de errar

Vamos agora aplicar os conhecimentos adquiridos na resolucao
da situacao proposta no inicio da secao. Vamos recorda-la.

Vocé e sua equipe da ONG defendem um projeto que busca
a solucao, a partir da sustentabilidade, de um grave problema
ambiental gue prejudica a populacao local: a elevada quantidade
de lixo gerada no municipio onde vocé reside, que ja esgotou a
vida util do aterro e atualmente exporta seu lixo para outros lugares.
Neste sentido, vocés devem elaborar um projeto tedrico sobre
a sustentabilidade aliada a Ecologia para que os representantes
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populares e governamentais compreendam a importancia dessa
tematica. O projeto foi dividido em trés etapas e vocé devera focar
agora na segunda, que € a elaboragcao do topico sobre Ecologia
sustentavel.

Para construir esse topico, responda aos questionamentos
a sequir: Quais as principais causas dos problemas ambientais
na atualidade? Quais os principios da sustentabilidade e como
eles podem ser aliados a Ecologia? Por que a cultura € um fator
importante no contexto de sustentabilidade?

Inicialmente, percebemos que as questdes e}
fundamentalmente teoricas e, neste sentido, num primeiro
momento, vocé pode respondé-las separadamente, buscando
recordar o conteudo e sumaria-lo. Num segundo momento,
visando cumprir a elaborag¢ao do topico sobre Ecologia sustentavel,
€ necessario fazer um texto unico acerca do topico central.

A primeira pergunta questiona quais sao as principais causas dos
problemas ambientais que enfrentamos na atualidade. Sdo quatro
causas, de acordo com os especialistas:

v' O crescimento populacional.

v O uso ndo sustentavel ou ineficiente de recursos que, muitas
vezes, Ndo sao renovaveis.

v' A pobreza.
v A ndo inclusdo dos custos ambientais nos bens e servigos.

Embora ndo tenha sido solicitado na questao, € muito importante
saber o porqué dessas causas serem consideradas as principais.
O crescimento populacional exige mais recursos para suprir as
necessidades dos novos habitantes, o que confere maior pressao
sobre esses elementos. Diretamente ligados a esse fator estao a falta
de preocupac¢ao no uso sustentavel dos recursos naturais e © uso
indiscriminado de recursos ndo renovaveis, gerando desperdicio.
Paralelamente, a pobreza esta diretamente correlacionada a
degradacdao ambiental, pois a populacdo, desprovida de recursos
naturais basicos para sua sobrevivéncia, acaba causando acdes
danosas ao meio ambiente. E, para finalizar, a ndo inclusao dos
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custos ambientais Nos bens e servicos gera um desequilibrio em
relacao aos atos das empresas e as consequéncias de suas acoes.

A segunda pergunta questiona a integracao entre sustentabilidade
e Ecologia e, neste sentido, precisamos resumir alguns aspectos.
Como vimos, a sustentabilidade estad relacionada ao uso dos
recursos naturais no presente de tal forma que ndo se comprometa
O seu uso pelas futuras geracdes. Sendo assim, inclua em seu
projeto que devemos avaliar os esforcos que o meio ambiente
realiza para manter os seus processos ocorrendo de forma continua
e equilibrada. Existem trés aspectos ambientais sustentaveis a
serem analisados: a fonte de energia solar, a biodiversidade e o
ciclo de matéria. Mencione que sua equipe e todos da sociedade
podem avaliar 0s ecossistemas humanos sob esses trés aspectos
destacados, promovendo a sustentabilidade e buscando solucionar
0s problemas verificados.

A Ultima pergunta remete a um tema que é pouco discutido
pela populacdo: a cultura. Sendo assim, defina em seu documento
que cultura é todo aquele complexo que inclui o conhecimento, as
crencas, a arte, amoral, a lei, 0s costumes e todos 0s outros habitos e
capacidades adquiridos pelo homem como membro da sociedade.
E importante mencionar, também, que a cultura € algo dinamico,
ou seja, muda com o tempo e de acordo com 0s acontecimentos,
apontando caracteristicas especificas de uma sociedade.

O fator cultural passa a ser um ponto central na questdo da
sustentabilidade, visto que ela demandara mudancas na conduta do
dia a dia da sociedade e a incorpora¢cao da racionalidade ambiental
para a quebra de paradigmas antigos. A partir dessas acdes
sustentaveis, novos valores serao almejados e a sustentabilidade
sera incorporada de forma natural as futuras geracoes.

Avancando na pratica

E necessario comecar
Descricao da situacao-problema

"No passado nds nos acostumamos a pensar na cidade como
Criacdo humana totalmente separada do ambiente natural. Entretanto,
hoje percebemos que Ndo somos autdnomos’. Essas palavras foram
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ditas pelo Sr. Francisco, cidaddo de um municipio brasileiro que defendia
mudancas na estrutura e gestao de sua cidade, da qual vocé ¢é analista
ambiental da prefeitura. Sr. Francisco e os demais moradores defendiam
trés causas: o retorno do transporte sobre trilhos, porem utilizando
energia fotovoltaica € Ndo mMais carvao; O saneamento e tratamento
de esgoto antes de chegar ao principal rio da cidade; e o projeto de
arborizacao urbana com aumento de area permeavel na cidade.

Agora, vocé deve avaliar 0s seguintes quesitos: esses trés pontos
estdo relacionados ao conceito de sustentabilidade e sdo importantes
para 0 comeco de uma cidade sustentavel? Por qué? Como eles
contribuem? A atitude dos cidadaos pode ser considerada um
indicativo de mudanca cultural?

Resolucdo da situacdao-problema

Levando em consideracao que o termo “sustentabilidade” se refere
a0 uso dos recursos naturais No presente de tal forma que nao se
comprometa o seu uso pelas futuras geracdes, podemos dizer que
as trés propostas defendidas pelos cidadaos sao sustentaveis. As ideias
respeitam os trés principios da sustentabilidade adaptados a Ecologia,
que sdo: biodiversidade, energia solar e ciclagem de nutrientes, podendo
beneficiar os processos que atualmente sao insustentaveis. O transporte
sobre trilhos utilizando a energia solar, além de ser ecologicamente
correto, € uma solucao muito interessante para aumentar a capacidade
do transporte publico de passageiros, diminuindo o transito de
automoveis nos centros urbanos. O tratamento de esgoto antes de
chegar ao rio também € uma iniciativa que ira beneficiar o ecossistema
aquatico e a recuperacao da area, possibilitando o retorno da pesca e
lazer no local. Por fim, a arborizacdo urbana adequada pode contribuir
para qualidade de vida da populacdo, propiciando conforto térmico,
drenagem da agua da chuva e atracdo de diversos animais ao local.

O forte engajamento da populacdo, como a atitude de Sr.
Francisco, mostra uma tendéncia de mudanca cultural em relacao a
sustentabilidade, que deve ser valorizada e ndao desmerecida. Afinal,
todo o complexo que inclui o conhecimento, as crencgas, a arte, a moral,
a lei, os costumes e todos os outros habitos e capacidades adquiridos
pelo homem como membro da sociedade sao considerados como
partes de uma cultura que ¢é expressa no dia a dia da sociedade.
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Faca valer a pena

1. Um problema ambiental causa um desequilibrio no meio ambiente, em sua
maioria causado ou agravado pelas acdes humanas. Anualmente, muitas vidas
humanas sao colocadas em risco devido a esses problemas que, em alguns
Casos, apresentam causas conhecidas, sendo necessario mudar essa situacao.
Assinale a alternativa que contém dois exemplos das principais causas de
problemas ambientais N0 mundo:

a) Crescimento populacional e descaso publico.

b) Pobreza e crescimento populacional.

c) Descaso publico e mudancas climaticas.

d) Crescimento populacional e mudancas climaticas.

e) Pobreza e mudancas climaticas.

2.

A aglomeracdo de populagdo em areas urbanas estd
gerando grandes centros com 15 milhdes de habitantes
ou mais. Esses centros de alta densidade populacional
demandam maiores recursos, energia e infraestrutura, além
de criarem problemas complexos de carater ambiental,
econémicos e principalmente social (LICENCIAMENTO
AMBIENTAL, 20009, [s.p.]).

O texto possui um trecho destacado que pode ser relacionado a duas causas
principais dos problemas ambientais a nivel mundial. Assinale a alternativa que
contém essas causas:

a) Pobreza e crescimento populacional.

b) Crescimento populacional e ndo inclusdo dos custos ambientais nos bens e
Servigos.

c) Crescimento populacional e uso ndo sustentavel ou ineficiente de recursos.
d) Pobreza e ndo inclusdo dos custos ambientais nos bens e servigos.

e) Nao inclusao dos custos ambientais Nos bens e servicos e uso Nao sustentavel
ou ineficiente de recursos.

3. Alékmdos ____________ ambientais (dgua, ar, energia renovavel, solo,
biodiversidade etc.) temos os _______ ambientais, que podem ser
compreendidos como os beneficios que a sociedade obtém a partir da natureza,
seja ele um beneficio ou

Assinale a alternativa que contém os termos que preenchem as lacunas
corretamente:

a) Servigcos; recursos; bom; mau.

b) Recursos; servicos; parcial; integral.

c) Problemas; recursos; parcial; integral.

d) Recursos; servicos; direto; indireto.

e) Recursos; problemas; direto; indireto.
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Secaon 4.3

Sociedades sustentaveis

Dialogo aberto

Caro aluno, finalizamos com esta secao o livro de Ecologia e
Sustentabilidade e esperamos que O conteudo apresentado tenha
contribuido para a sua formacao profissional. Ao final desta unidade,
voceé finalmente adquirird a competéncia de conhecer os trés niveis de
organizagao da Ecologia (ecossistemas, comunidades e populacdo) e
integra-los a sustentabilidade.

No inicio da unidade vimos o que ¢é sustentabilidade e voltamos
a0 passado para saber mais da historia desse conceito. Em seguida,
integramos a tematica a trés principios sustentaveis que mantém
o equilibrio do meio ambiente, além de introduzir a racionalidade
ambiental e discutir o papel da cultura na mudanca de atitudes diarias
na nossa sociedade em busca da sustentabilidade. Agora, NoOssos
objetivos especificos sdo: compreender 0 que € ecodesenvolvimento
e conhecer as medidas de manejo em diferentes niveis de organizacao
ecologica.

No nosso contexto de aprendizagem vocé € presidente de uma
Organizacao Nao Governamental, que em busca de uma solu¢ao para
diminuir a quantidade de lixo gerada no municipio onde reside produziu
um projeto de compostagem urbana e de criagao de cooperativas de
reciclagem de materiais. Embora tenha sido muito elogiado, o projeto
precisa ser aceito pelos representantes politicos do municipio e pela
populacdo. Visando explicar a necessidade de iniciativas sustentaveis
para problemas ambientais na regido, vocés decidem elaborar um
projeto tedrico sobre a sustentabilidade aliada a Ecologia. O projeto foi
dividido em trés etapas e vocé ja cumpriu as duas primeiras, que foram
o desenvolvimento do topico sobre o conceito de sustentabilidade e
sua origem e a elaboracao do topico sobre ecologia sustentavel. Para
finalizar sua tarefa, a terceira etapa compreendera a preparacao do
topico sobre o ecodesenvolvimento e manejo sustentavel.
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As questdes que deverdo ser refletidas, respondidas e pontuadas
no projeto tedrico sdo: O que é o pensamento critico? Qual o seu
objetivo? O que ¢ ecodesenvolvimento? O que € manejo sustentavel?
Como o manejo pode estar aliado a proposta do projeto teorico?

Com a finalidade de ajuda-lo em sua tarefa, os seguintes temas
serdo abordados: ecodesenvolvimento e pensamento critico, manejo
em nivel de populagdo, comunidade e ecossistema.

Bons estudos!

Nao pode faltar

A introducéo do conceito de sustentabilidade, com base em
um cenario construido por diversos movimentos internacionais no
momento da primeira grande crise ambiental mundial foi muito
importante para a humanidade iniciar um processo de mudanca
relacionado ao meio ambiente. A sustentabilidade, vista na Secao
4.1, representa a tentativa de buscar a sobrevivéncia, prosperidade
e adaptagao dos sistemas naturais e humanos de acordo com as
mudancas que virdo ao longo prazo. Neste contexto, o tripé da
sustentabilidade — que envolve a economia, © ambiente e a sociedade
- faz total sentido, pois sdo nessas esferas que deverdo ocorrer as
principais mudancas de paradigmas para evoluirmos em nivel global.

Para continuar a constru¢cao de um conhecimento acerca da
sustentabilidade, precisamos conhecer e discutir brevemente as causas
dos principais problemas ambientais que vivemos hoje. Um problema
ambiental pode ser definido como perturbacdes que ocorrem em
relacdo a natureza ou a0 meio ambiente e usualmente envolve morte
de organismos, perda de qualidade de vida e prejuizos econdmicos.
Especialistas apontam que as maiores causas dos problemas ambientais
Sa0: O crescimento populacional, 0 uso Ndo sustentavel ou ineficiente
de recursos que, muitas vezes, Nnao sao renovaveis, a pobreza e a Nao
inclusao dos custos ambientais Nos bens e servicos. No decorrer deste
livro didatico, alguns apontamentos a respeito dessas causas ja foram
feitos e agora aprofundaremaos essa discussao.
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(tz” Assimile
O pensamento critico pode ser simbolicamente resumido como um
processo complexo de determinacdo cuidadosa e deliberada sobre
aceitar, rejeitar ou suspender o julgamento acerca de uma dada afirmacao,
analisando seu grau de confianca. Esse pensar € uma necessidade na
sociedade contemporanea que é constantemente ‘bombardeada” por
informacdes.

O objetivo do pensamento critico pode ser resumido em analisar
realidades a partir de fatos concretos, excluindo sempre que possivel
qualquer subjetividade gerada por crencas particulares. Pensar de forma
integra e critica nao é pertinente somente em determinadas areas ou
situacdes, € necessario assumir essa postura em todos os setores
de nosso desenvolvimento, incluindo sustentabilidade, problemas
ambientais, entre outras causas.

oéb Reflita

Levando em consideracdo as caracteristicas do pensamento critico,
em quais assuntos relacionados a vida humana ele seria Util? Como
vocé considera que essa forma de pensar poderia auxiliar no tripé da
sustentabilidade (econdmico, ambiental e social)?

D9 Pesquise mais

Para compreender detalhadamente o pensamento critico, faca a leitura
seguinte artigo:

CANAL, Rodrigo. O significado de pensamento critico. Perspectivas
em Ciéncias Tecnolégicas, Pirassununga, v. 2, n. 2, p. 49-74, 2013.
Disponivel em: <http://www fatece.edu.br/arquivos/arquivos%20revistas/
perspectiva/volume?2/4.pdf>. Acesso em: 6 fev. 2017.

A partir da formacdo do pensamento critico, criticas aos
sistemas vigentes comecam a surgir em diferentes sequimentos da
sociedade e, nesse cenario, estruturam-se duas visdes a respeito
da problematica ambiental, que chegou ao limite de sua crise em
meados da década de 1970. A primeira delas se opde ao modelo
de producao capitalista, pois acredita que as condicdes que levam a
degradacao ambiental tém causas econdmicas e politicas. Ja a
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segunda defende que o cerne dos problemas ambientais esta
ligado ao desperdicio de matéria e energia, tornando-se um limitador
para a expansao da economia e para o crescimento do mercado. A
partir dessas visdes, surgem dois termos ou conceitos que podem
parecer muito similares, mas ¢ importante conhecermos suas
peculiaridades: ecodesenvolvimento e desenvolvimento sustentavel.

Antes de qualquer explanacdo, devemos refletir sobre o que
compreende o desenvolvimento humano. De acordo com a PNUD
(1998), o desenvolvimento humano € um processo abrangente do
exercicio do direto de fazer escolhas individuais em diversas areas
(econdmica, politica e social), sendo que algumas delas sdo basicas
para a vida humana. Sendo um conceito tdo amplo, ndo é dificil
imaginar que pessoas tenham diferentes opinides em relacdo a
como deve ocorrer o desenvolvimento humano.

A primeira visao que busca mudancas na perspectiva de
desenvolvimento € denominada ecodesenvolvimento, sendo seu
criador e assiduo defensor Ignacy Sanchs, economista e sociologo
polonés. O termo foi mencionado pela primeira vez por Maurice
Strong, na Conferéncia Internacional sobre o Meio Ambiente,
promovida pela ONU, em Estocolmo (1972), com o objetivo de refletir
sobre o paradigma de gue 0s aspectos econdmicos nao devem
estar dissociados dos problemas sociais e ambientais das cidades.
Visando fundamentar a sua proposta, Sanchs formulou cinco pilares
da sustentabilidade no escopo de ecodesenvolvimento:

. Social: refere-se a valorizacdo da reducdo das diferencas
sociaisembuscadodesenvolvimento em sua multidimensionalidade.

. Econémica: envolve a manutencdo da capacidade produtiva
dos ecossistemas e estd fundamentada na captacdo e gestao
eficientes dos recursos, com investimentos publicos e privados.

. Ecolégica: compreende a preservacao dos recursos
naturais enquanto base da biodiversidade.

. Territorial: refere-se a distribuicdo espacial dos recursos
das populacdes e das atividades, uma configuracao urbana e rural
equilibrada.

U4 - Ecologia sustentave



. Cultural: voltada para as especificidades culturais,
identidades e tradicdes das comunidades locais.

O ecodesenvolvimento, para seu criador, compreende um
projeto de civilizacao, pois possui um conjunto de valores proprios e
alia grandes conflitos no contexto da sociedade mundial. As cidades
Sa0 ecossistemas e seus recursos devem ser usados, mas ad mesmao
tempo preservados, em beneficio da populacdo. As modificacdes
sao sempre pensadas para promover a melhoria dos ecossistemas
utilizados pelo homem, até mesmo em paises de terceiro mundo
gue, muitas vezes, ainda sao explorados pelas poténcias mundiais
e buscam um desenvolvimento errbneo, na opiniao de Sanchs, que
levara a desigualdade social e degradacao ambiental.

Odesenvolvimento sustentavel, porsuavez, pode sergeneralizado
como uma alternativa de analise que busca novas abordagens para
construirumcaminhoharmonicoentre desenvolvimento econdmico
e meio ambiente. Esta fundamentado no pensamento critico, pois,
assim como o ecodesenvolvimento, busca analisar a realidade a
partir de fatos concretos e ndo apenas por crencas populares. Esse
conceito também possui algumas peculiaridades. De acordo com
especialistas, exige um conhecimento mais detalhado sobre os
recursos naturais, a capacidade dos ecossistemas e as interacdes
entre os sistemas sociais, econdmicos, politicos e ambientais.

A historia  do  desenvolvimento  sustentavel  evoluiu
consideravelmente em 1983, com a criacao da Comissao Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), também
conhecida como Comissao Brundtland, que apresentou o relatorio
"Nosso Futuro Comum’, expressando estratégias praticas sobre o
conceito. Esse conceito acredita e deixa claro que o crescimento
econdbmico pode continuar indefinidamente no mesmo ritmo,
entretanto, € necessario que ocorram modificacdes tecnologicas
no sentido de tornar 0s iNsSUMOS energéticos mais econdmicos e
eficientes.

Conclui-se, entdo, gue ecodesenvolvimento e desenvolvimento
sustentavel tém muitos pontos em comum, mas também apresentam
diferencas conceituais quando se trata da questdo de economia e
do tipo de desenvolvimento que se almeja para a humanidade.
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ﬂ9 Pesquise mais

Procure maisinformacdes sobre o ecodesenvolvimento e desenvolvimento
sustentavel nos seguintes artigos:

e LAYRARGUES, Philippe Pomier. Do ecodesenvolvimento ao
desenvolvimento sustentavel: evolucdo de um conceito? Proposta, Rio
de Janeiro, v. 25, n. 71, p. 5-10, 1997. Disponivel em: <https://xa.yimg.com/
kag/groups/21784100/1247355355/name/Layrargues.PDF>. Acesso em: 6
fev. 2017.

o OLIVEIRA, Daiana Félix de; MONTEIRO, Luciana Vasconcelos G.
Ecodesenvolvimento: uma abordagem sob o contributo de Ignacy Sachs.
Revista de Direito, Economia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 1, n.
2, p. 29-48, 2015. Disponivel em: <http://www.indexlaw.org/index.php/
revistaddsus/article/view/939>. Acesso em: 6 fev. 2017.

Independentemente da vertente vigente, a necessidade de
sustentabilidade € uma realidade e, neste cenario, varias iniciativas
interessantes surgiram nas ultimas décadas. Uma delas € genericamente
denominada manejo sustentavel. Essa pratica possuidiversos enfoques,
desde agricola, por meio da execucao de procedimentos ou operagcdes
qgue interferem nas condicdes ambientais de um determinado local,
visando aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e agregar
valores a matéria-prima, até conservacionista, a partir da execucao
de qualguer procedimento que vise assegurar a conservagao da
diversidade biologica e dos ecossistemas. Hoje, 0 manejo sustentavel
atua no plangjamento das operacdes em determinada area, prevendo
a continuidade da disponibilidade dos recursos naturais.

vz| Exemplificando

De acordo com a legislagao brasileira o uso sustentavel pode ser realizado
a partir da " exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos
recursos ambientais renovaveis e dos processos ecologicos, mantendo a
biodiversidade e os demais atributos ecologicos, de forma socialmente
justa e economicamente viavel” (BRASIL, 2000, on-line).

O manejo pode ser direcionado a diferentes organismos, a um
conjunto de organismos ou até mesmo aos fatores abidticos que
compdem o meio ambiente. Vocé recorda que existe uma abordagem
ou aplicacao especifica para cada um dos niveis hierarquicos de
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organizagdo ecologica, com base na compreensdo e utilizacdo de
algum conceito cabivel? Pois bem, veremos alguns exemplos a sequir.

Vamos iniciar com dois exemplos ao nivel hierarquico de
populacdo, com foco em manejo de uma espécie. O primeiro exemplo
€ o0 de manejo de especie exdtica invasora, tema muito atual que e
tratado constantemente como uma preocupacao global entre os
ecologos. Uma espécie exdtica invasora € definida como aquela que
ameaca ecossistemas, habitats ou especies, seja por suas vantagens
competitivas e/ou favorecidas pela auséncia de inimigos naturais e tém
capacidade de se proliferar e invadir ecossistemas, sejam eles naturais
ou antropizados (CONVENCAO SOBRE DIVERSIDADE BIOLOGICA,
2016). Ao verificar uma espécie invasora, € necessario compreender
quais fatores estdo favorecendo a sua ocorréncia naguele Novo
ambiente e procurar maneja-la para que sua populacdo seja retirada
ou, N0 MinimMo, controlada e nao prolifere. Neste sentido, compreender
0 nicho da espécie (conceito visto na segunda unidade deste livio
didatico) pode ser um ponto importante, pois possibilitara definir os
fatores que sao fundamentais para a especie sobreviver.

Outro exemplo de manejo populacional € a exploracdo de algum
recurso oferecido por uma espécie de tal forma que ndo se prejudique o
ciclo desse organismo que esta sendo utilizado pelo homem. Observe
na Figura 4.7 um exemplo de espécie exdtica invasora (leucena), que
prejudica nossa flora nativa, e uma espécie nativa com fruto comestivel
(acal), manejada de forma sustentavel e que gera renda para os
agricultores.

Figura 4.7 | (A) Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit (leucena), espécie exotica
invasora e Euterpe oleracea; (B) Mart. (acai), espécie nativa com frutos comestiveis

% e o

Fonte:.<http://www.istockphoto.com/br/foto/leucaena-leucocepphala-gm576602720-99080913?st=_p_leucaena>;
<http://www.istockphoto.com/br/foto/cacho-de-a%C3%A7a%C3%AD-gm506220112-84108745?st=_p_aai>.  Acesso
em: 6 fev. 2017.
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Ao avaliarmos o manejo em nivel hierarquico de comunidade
e ecossistemas, passaremos a considerar, respectivamente,
uma ampla gama de organismos vivos e os fatores abidticos que
compdem o meio em que vivem. Desse modo, a complexidade
do manejo aumenta, mas mesmao assim existem varios exemplos
de iniciativas que tiveram sucesso e, neste sentido, podem ser
reproduzidas e melhoradas, se possivel.

Uma dessas alternativas € o manejo com a finalidade de
restauracao ecologica. A restauracao € definida pela legislacao
brasileira como a restituicao de um ecossistema ou de uma
populacao silvestre degradada o mais proximo possivel da sua
condicdo original (BRASIL, 2000 on-line).

Na atualidade, especialistas concluem que € desejavel no
processo de restauracdo atingir um estagio sucessional estavel do
ecossistema, considerando a recuperacdo nao so da vegetacdo,
mas, também, das espécies animais. Ao recuperar uma comunidade
Oou ecossistema, além da preocupacao de criar condicdes proximas
do original, devemos ter a cutela de fornecer condicdes ao
ambiente para que consiga se manter sozinho no futuro, ou seja,
continuar o processo de sucessao e nao depender de intervencdes
humanas. Para atingir tal meta, podemos somente retirar os fatores
de perturbacdo da area e deixar que a sucessao natural ocorra.
Entretanto, devemos ter consciéncia de que essa agao € demorada
e pode levar decadas para se atingir o resultado desejado. Existem
opcdes para acelerar a sucessao natural, como a semeadura de
uma mistura de sementes de muitas espéecies de plantas desejaveis
adaptadas as condi¢des locais, ou mesmo o plantio de espécies
nativas adequadas distribuidas entre pioneiras e nao pioneiras
(secundarias iniciais, secundarias tardias e climax).

Outras possibilidades de manejo nesses niveis hierarquicos sao
as teias alimentares, que podem fornecer informacdes relevantes
sobre 0os ambientes, inclusive em relacao a doencas transmitidas
durante a alimentacdo de determinado animal. Por exemplo, a
dengue ¢ transmitida ao homem durante o processo de alimentacao
do mosquito Aedes aegypti. Tal informacdo € importante para
compreender e combater a doenca.
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Para finalizar, outro tipo de manejo muito conhecido ¢ o de
recursosagricolas, como o solo, que € um fatorimportante para obter
ganhos na produtividade de alimentos para a populagédo mundial.
Observe na Figura 4.8 exemplos de manejos de comunidade vegetal
em uma area cujo objetivo é restaurar ecossistemas por meio de
uma técnica de preparo de solo para cultivo agricola.

Figura 4.8 | (A) Técnicas de manejo visando a restauracdo, cobertura do solo por

material vegetal e plantio de mudas de espécies nativas. (B) Aeracédo e adubacgéo do
solo para cultivo de alimentos visando ao aumento de producdo

VAL REe | BdnlAT 1 2
Fonte:.<http://www.istockphoto.com/br/foto/fazenda-de-plantas-nativas-nova-zel%C3%A2ndia-gm479787514-
68226381?st=_p_restaurao%20florestal>; <http://www.istockphoto.com/br/foto/lan%C3%A7ando-de-cereais-

primavera-gm521210994-912669977?st=_p_correo%20solo>. Acesso em: 6 fev. 2017.

Concluimos a partir desta explanacdo gue iniciativas que unem
Nosso conhecimento sobre os niveis hierarquicos de organiza¢ao
ecologica e sustentabilidade estdo ocorrendo em diversos contextos
de nosso dia a dia. Como parte da sociedade, cada cidaddo deve
ser ativo nos processos de mudancas que envolvem a problematica
ambiental, incentivando acdes de manejo sustentavel e exigindo
melhorias em setores que ainda nao incorporaram sustentabilidade
em suas acoes.

D_cll Pesquise mais

Para aprofundar seus conhecimentos sobre manejo e perceber as grandes
oportunidades de sustentabilidade na area, faga a leitura dos capitulos 7, 15
e 22 do livro a seguir:

BEGON, Michael.; TOWNSEND, Colin R.; HARPER, John L. Ecologia: de
individuos a ecossistemas. 4. ed. Porto Alegre: Artmed, 2007. Disponivelem:
<https://integrada.minhabiblioteca.com.br/#/books/9788536309545/
cfi/6491/4/2@100:0.00>. Acesso em: 6 fev. 2017.

Em relacédo a ecologia e sustentabilidade, como um tema

integrador, devemos sempre ter um pensamento critico e cautela
nas acdes em curto prazo. Alcancar a sustentabilidade demandara
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um esforco de diferentes setores da sociedade e os ecologos
podem fornecer informacgdes técnicas fundamentais para equilibrar a
relacdo entre o homem e a natureza. Encontrar solucdes para adequar
O crescimento econdmico a um modelo sustentavel, deixando-o
socialmente inclusivo e harmonico com o meio ambiente, € um
desafio que talvez exija uma quebra total de paradigmas.

Sem medo de errar

Agora que chegamos ao fim desta unidade, vamos recordar as
etapas ja concluidas e nossa meta de resolugao atual.

Vocé ¢é presidente de uma Organizacao Nao Governamental
(ONQ) que atua em diversas areas, dentre elas a ambiental. A
ONG elaborou um projeto de compostagem urbana e sugeriu a
criacdo de cooperativas de reciclagem de materiais, mas, embora
O projeto tenha sido muito elogiado, ele precisa ser aceito pelos
representantes politicos do municipio onde vocé reside. Neste
sentido, a fim de explicar a necessidade de iniciativas sustentaveis
para combater problemas ambientais na regido que prejudicam a
populacao local, vocés decidem elaborar um projeto tedrico sobre
sustentabilidade aliada a Ecologia. O projeto foi dividido em trés
etapas e vocé ja cumpriu as duas primeiras. Para finalizar sua tarefa,
a terceira etapa compreendera a preparacao do topico sobre o
ecodesenvolvimento e manejo sustentavel.

Vocé deve incluir em seu documento os seguintes
questionamentos: O que € o pensamento critico? Qual o seu
objetivo? O que é ecodesenvolvimento? O que € manejo sustentavel?
Como o manejo pode estar aliado a proposta do projeto tedrico?

Para responder as questdes, € necessario ter conhecimento
tedrico em relacao aos temas tratados nesta secdo. Dessa forma,
sinta-se a vontade para retomar algum conteudo especifico no item
N&o pode faltar.

A primeira e segunda perguntas referem-se a forma de
pensamento denominada critica, que foi abordada como uma
necessidade no atual século. O pensamento critico pode ser
definido como um processo complexo de determinacao cuidadosa
e deliberada sobre aceitar, rejeitar ou suspender o julgamento acerca
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de uma dada afirmacado, analisando seu grau de confianca. Seu
objetivo € analisar realidades a partir de fatos concretos, excluindo,
sempre que possivel, qualguer subjetividade gerada por crengas
particulares.

Vale destacar que essa forma de pensamento € muito importante
para quebrar paradigmas consolidados na sociedade. Portanto,
ressalte isso em seu projeto tedrico, juntamente com o fato de
gue O proprio questionamento do destino dos residuos solidos e
organicos, expresso no contexto de aprendizagem, € um exemplo
de que pensar criticamente a respeito de uma realidade pode
ser esclarecedor para verificar um problema e, no futuro, buscar
uma solugao. Logo, seria importante enfatizar que a pratica de
compostagem e reciclagem de materiais nao se trata apenas uma
mudanca na rotina da populagao e, sim, uma mudanca de habito,
cultura e pensamento que possibilita a educacdo ambiental das
atuais e futuras geracdes.

O terceiro ponto a ser incluido no documento é o que €
ecodesenvolvimento. Resumidamente, vocé pode mencionar que foi
a primeira vertente pensada para aliar a questao de desenvolvimento
humano e meio ambiente. Trata-se de um conceito rigido que
compreende um projeto de civilizagao com base em um conjunto
de valores proprios, buscando a soluc¢ao para conflitos na sociedade
mundial. Tambem fundamenta-se em mudancas para que Os
aspectos econdmicos nao estejam dissociados dos problemas
sociais e ambientais das cidades.

A proposta do ecodesenvolvimento é pertinente ao escopo do
documento, pois propde habitos mais sustentaveis em relacdo a
gestao de residuos do municipio, que também pode gerar renda.
Caso vocé gueria complementar seu texto, pode discorrer sobre 0s
cincos pilares propostos para esse conceito.

Para finalizar o projeto tedrico, € necessario falar sobre manejo
sustentavel. Cabe dizer que a definicdo pode ser genérica e possui
diferentes enfoques, como o agricola e o conservacionista. A partir
desses conceitos, podemos concluir que a proposta do projeto
pode ser considerada um exemplo de manejo sustentavel de

residuos urbanos, que, mesmo em uma fase inicial de elaboracao, ja
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apresenta propostas concretas para a implementacao no municipio,
uma vez que as atividades de compostagem e das cooperativas
de reciclagem certamente contribuirdo para dar continuidade a
disponibilidade dos recursos naturais locais para as futuras geracoes.

Avancando na pratica
Os diferentes tipos de manejo

Descri¢do da situacdo-problema

Em um municipio do sul do Brasil foi construida uma peguena
represa para abastecimento de agua e, recentemente, evidenciou-
se O crescimento de macrofitas aquaticas na regiao da represa. A
proliferacdo das macrofitas pode ocorrer por diversos fatores, como
alta capacidade reprodutiva das plantas, alto nivel de nutrientes,
condicOes climaticas favoraveis, falta de espécies competidoras e
até mesmo falta de animais herbivoros, pragas e doencas. Sabe-se
que, em seu ambiente natural, esse grupo de plantas € importante
para equilibrar o ambiente e que suas principais caracteristicas sao:
acumular biomassa, acelerar a ciclagem de nutrientes e influenciar
a quimica da agua. Mas quando a espécie apresenta crescimento
acelerado, pode ser extremamente prejudicial em reservatorios,
ocasionando diminuicdo da qualidade da agua.

Sendo assim, foi proposto um estudo para realizar manejo destas
plantas, mas 0 grupo em que voceé trabalha esta em duvida sobre qual
nivel hierarquico de organizacao sera foco do presente estudo. Quais
estudos de manejo das macrofitas podem ser realizados em nivel de
populacdo, comunidade e ecossistemas?

Resolucdo da situacdao-problema

Para sugerir a solucdo de manejo de macrofitas, € necessario
compreender que existem varias opcdes de manejo. Se o objetivo é
realizar o controle do crescimento de uma Unica espécie de macrofita
aquatica, € necessario descobrir qual fator contribuiu para esse
crescimento e como € possivel controla-lo para que a populacdo em
guestao se mantenha estavel e ndo em crescimento acelerado. Com
esse escopo, © manejo escolhido € em nivel de populacao.
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Paralelamente, se o objetivo do estudo for o manejo de varias
espécies de macrofitas aquaticas, € necessario analisar o conjunto
das espécies e se existe algum outro fator envolvido no crescimento
acelerado em questao e buscar um controle. A investigagcao sobre a
introducdo de um predador direto que consuma as plantas pode ser
interessante. Com esse escopo, © manejo escolhido € em nivel de
comunidade.

Por fim, se o objetivo € descobrir a estabilidade de biomassa ou
nutrientes, € necessario detalhar os fatores abioticos envolvidos e,
assim, manejar as macrofitas a partir do objetivo geral estabelecido.
Teriamos, assim, manejo em nivel de ecossistemas.

Faca valer a pena

1. O pode ser simbolicamente resumido como um
processo . ___ de determinacdo cuidadosa e deliberada sobre
aceitar, rejeitar ou suspender o julgamento acerca de uma dada
analisandoseugraude _______

Assinale a alternativa que contém os termos que preenchem corretamente as
lacunas:

a) Pensamento reflexivo; complexo; afirmagdo; confianga.

b) Pensamento critico; simples; questao; desconfianga.

c) Pensamento critico; complexo; afirmagado; confianca.

d) Pensamento reflexivo; simples; questdo; desconfiancga.

e) Pensamento informal; complexo; afirmacao; confianga.

2. Reflita sobre a seguinte situacao:

Imagine o texto: “Nosso estudo foi fundamentado na mais recente literatura da
area e aponta diversos avangos impactantes no atual século”. Com a finalidade
de verificar as informag8es oferecidas, vocé busca as referéncias usadas e
observa que a mais recente € de 50 anos atras.

Assinale a alternativa que melhor reflete a atitude do leitor a partir do exercicio de
um pensamento critico sobre a situacao exposta:

a) O leitor aceita sem questionar o conteuido da obra.

b) O leitor questiona o conteudo da obra, mas Ndo procura outras informacdes
para contrapor os fatos.

c) O leitor aceita o conteudo da obra apds a leitura, pois ela foi interessante e
realmente € atualizada em relacao ao tema.

d) O leitor questiona o conteudo da informacdo e busca outras fontes para
validar a veracidade da afirmacao dada no inicio do estudo.

e) O leitor questiona o conteudo das informagdes e busca a opinido de outros
leigos no assunto para verificar a veracidade da afirmacdo dada no inicio do
estudo.
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3. O pensar critico € uma necessidade na sociedade contemporanea,
constantemente "bombardeada” por informacdes. Neste contexto, leia as
afirmacdes a sequir:

. O pensamento critico consiste em analisar e avaliar a coeréncia dos raciocinios.
Il. O pensamento critico foi importante para levantar questionamentos em
relacao aos sistemas vigentes na sociedade, estruturando outras visdes sobre a
problematica ambiental no mundo.

[Il. O objetivo do pensamento critico pode ser resumido em analisar realidades
a partir de fatos concretos, assimilando, sempre que possivel, qualquer
subjetividade gerada por crencas particulares.

Assinale a alternativa que apresenta a(s) afirmacdo(&es) corretal(s):

a) |, apenas.

b) II, apenas.

c) lll, apenas.

d) I ell, apenas.

e) Il e lll, apenas.
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