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Nas ultimas décadas a ecologia tem deixado de ser apenas uma ciéncia aplicada
a conceitos bioldgicos e passou a unir as ciéncias naturais e sociais. Fundamenta-se
nos conhecimentos ecoldgicos e suas interagdes com os aspectos sociolégicos, visto que
0 comportamento humano esta intimamente ligado com a estrutura e fun¢do dos
ecossistemas. Como citado na apresentacao da disciplina: o vocdbulo “ecologia” é de
origem recente, mas a historia da humanidade esta diretamente relacionada aos
“conhecimentos ecoldgicos” desde as sociedades primitivas, pois a sobrevivéncia
dependia intrinsicamente das forcas da natureza.

Para melhor compreender e refletir sobre essa interacio homem-natureza, e
analisarmos o potencial da Educagdo Ambiental (EA) nessa relagdo faz-se necessdrio
conhecermos a histéria da ecologia.

Ressalta-se que ndo hd nenhuma intencdo nesse curso de formar ecdlogos
especificos, visto o mesmo ser formado por puiblico de diversas origens profissionais,
portanto os conceitos aqui descritos sao simplificados. O que ndo significa em hip6tese
alguma menor importncia para aplicacdo da EA. E preciso conhecer a estrutura e
funcionamento do ambiente e compreendermos, inclusive dentro dos parametros da
filosofia, os antagonismos dessa relagdo homem-natureza. Segundo Odum (1983) - um
dos maiores, se ndo o maior ecélogo reconhecido, os sistemas naturais se organizam,
aumentam de estrutura e complexidade de acordo com a disponibilidade e fluxo
energético — estratégia de protecio maxima, o que contrasta com a meta humana de
produc¢ao maxima — maior colheita possivel em menor tempo imaginavel.

v/ CAMINHANTES DA ECOLOGIA

A palavra “ecologia” deriva do grego oikos, com sentido de “casa”, e logos, que
significa estudo. Assim, de modo simplificado, defini-se ecologia como o estudo do
“ambiente da casa”, incluindo todos os organismos contidos nela e todos 0s processos
funcionais que a tornam habitdvel. Portanto trata diretamente das interacoes dos seres
vivos entre si, destes como meio e suas muatuas interferéncias.



Importante associarmos que a palavra "economia" também deriva da raiz grega
oikos. Ja que nomia significa "manejo, gerenciamento", a economia traduz-se como "o
manejo da casa"; conseqiientemente, a ecologia e a economia deveriam ser disciplinas
companheiras. Infelizmente, o ponto de vista de muitas pessoas é que os ec6logos e 0s
economistas sdo adversdrios com visdes antitéticas.

Ja desde muito cedo na histéria humana, a ecologia era de interesse pratico.
Para sobreviver na sociedade primitiva, todos os individuos precisavam conhecer o seu
ambiente, ou seja, as for¢cas da natureza e os vegetais e animais em volta deles. De fato,
o inicio da civilizacao coincidiu com o uso do fogo e de outros instrumentos para
modificar o ambiente. Devido aos avancos tecnoldgicos, parece que dependemos
menos do ambiente natural para suprir nossas necessidades didrias; esquecemos que a
nossa dependéncia da natureza € continua. Além disso, os sistemas econdmicos de toda
e qualquer ideologia politica valorizam as coisas feitas por seres humanos que trazem
beneficio primariamente para o individuo, mas dao pouco valor aos produtos e
"servicos" da natureza que trazem beneficio a toda a sociedade. Enquanto ndo ocorria
uma crise ambiental global, aproveitivamos esses "servicos e produtos" naturais sem
pensar; imagindvamos que sao ilimitados ou, de certa forma, substituiveis por inovagdes
tecnoldgicas, apesar de evidéncias que indicavam o contrério.

O grande paradoxo € que as nacdes industrializadas conseguiram o “sucesso”
desvinculando temporariamente a humanidade da natureza, através da exploracdo de
combustiveis fésseis, produzidos pela natureza e finitos, que estdo sendo esgotados com
rapidez. Contudo, a civilizacdo ainda depende do ambiente natural, ndo apenas para
energia e materiais, mas também para os processos vitais para a manutengdo da vida,
tais como os ciclos do ar e da dgua. As leis basicas da natureza ndo foram revogadas,
apenas suas feicOes e relacdes quantitativas mudaram, a medida que a populagdo
humana mundial e seu prodigioso consumo de energia aumentaram nossa capacidade de
alterar o ambiente. Em conseqiiéncia, a nossa sobrevivéncia depende do
conhecimento e da acido inteligente para preservar e melhorar a qualidade
ambiental por meio de uma tecnologia harmoniosa e nao prejudicial.

Como toda ciéncia humana, a ciéncia da ecologia teve um desenvolvimento
gradativo durante a histria registrada. As obras de Hipdcrates, Aristoteles e outros
filésofos da Grécia antiga contém referéncias evidentes a temas ecoldgicos. Apesar
dessa aparente origem remota da “ci€ncia ecoldgica”, a um atraso em reconhecer sua
importancia de acordo com Giuliani (1998):

Com relacdo a maioria das outras ciéncias naturais, a ecologia
nasceu tarde e este atraso se deveu substantivamente a duas razdes: no
plano do pensamento havia a necessidade de uma verdadeira revolugéo
nos paradigmas das ciéncias naturais e, em particular, das ciéncias da
vida; no plano histérico-social, que ocorresse o desenvolvimento da
sociedade industrial, com os entusiasmos e a euforia de dominio sobre a
natureza, e também com os conseqiientes problemas causados pela
expansdo das industrias.

As ciéncias naturais eram tratadas pelos filésofos, que buscavam formas de
interpretar a natureza, na maioria das vezes fundadas em cosmologias religiosas. Até a
Idade Média conhecer a fundo a natureza significava conhecer Deus que a havia criado.
A natureza selvagem e seus habitantes provocavam medo e terror, os habitantes das
florestas eram demoniacos e perigosos. Mesmo ja no século XVIII terras ndo cultivadas
eram sindnimas de ignorancia, desperdicio, de homens incultos. Animais e plantas eram
vistos apenas como competidores diretos do homem pelos recursos da terra, deveriam
ser combatidos a todo custo. Um campo totalmente cultivado e as cidades marcavam o
dominio do homem sobre a natureza e determinavam o exemplo de “modelo de




civilizacdo” a ser seguido, embora 14 também se encontrasse o descaso para com outros
humanos e a corrupcao.

Havia a visd@o ampla de dominio dos homens e esta era tida como imutével e
refletia a vontade do criador, tudo que era reprovavel era selvagem e animalesco: a gula,
a sexualidade, a falta de higiene. Segundo Thomas (1988):

As caracteristicas que distinguiam os homens dos animais serviam mais
para distinguir os homens dos semi-homens, ou dos semi-animais, que
rapidamente se tornavam identificdveis: em primeiro lugar os povos
primitivos, mais préximos dos animais por ndo terem tecnologia,
linguagem compreensivel e religido cristd; em seguida vinham as criangas
e os jovens que tinham de ser amansados como os cavalos; depois as
mulheres, dominadas pelas paixdes e os instintos; finalmente, os
analfabetos, os pobres, os loucos, os mendigos, os escravos.

As grandes caravelas que permitiram aos povos cruzarem mares, a descoberta de
novos mundos e o periodo do Iluminismo produziram as primeiras obras de historia
natural como as de Linné (1735) e Buffon (1749). Nestas obras os animais e plantas
eram apresentados em suas especificidades e relagdes reciprocas. O homem ainda era
considerado o dono da natureza pela vontade do criador, mas cada organismo tinha seu
espago de ocupagao.

Essas discussdes levaram no século XIX aos movimentos contra o
antropocentrismo absoluto, o campo parecia um lugar a ser explorado, mas ndo
dominado. A vida junto ao ambiente natural passa a funcionar como ambientes de
regeneragao espiritual, de reencontro com “o criador”, de ponto de reflexdo sobre a real
necessidade e ou capacidade humana de dominar os outros seres e extrair todos 0s
recursos da terra. Ressalto aqui que essas reflexdes encontram-se ainda hoje no
centro das discussoes ecologicas em pleno século XXI. ?

De modo geral ocorreram vdrias rupturas significativas que transformaram os
caminhos das ciéncias naturais e especificamente da ecologia:

» Na organizac¢do social: transformac¢do do espaco geopolitico e a expansdo coldnia

» Nas inter-relagcdes cientificas: fisica e quimica se aproximam das ciéncias da vida
como a botanica e a zoologia;

» No plano filoséfico e epistemoldgico: altera-se a concepgao dualista de tempo.

Nesse aspecto a participacdo de Darwin-Wallace divulgando a Teoria da
Evoluc¢do foi de fundamental importancia. Antes havia duas concepcdes de tempo: o
“tempo histéorico-humano’, correndo sempre para frente e no qual somente 0 homem
evoluia em progresso continuo, € o “tempo da Terra™, ciclo e repetitivo, sem
interferéncia alguma dos seres vivos. Assim os dois tempos, o Histérico e o ciclico da
Terra se opunham, pois a natureza permanecia sempre o que era - dentro de seus ciclos,
enquanto o homem progredia, portanto, homem e natureza estavam se distanciando
sempre e cada vez mais.

A teoria evolutiva de Darwin-Wallace mostrou que tudo estava submetido a
historicidade, 0 mundo era um emergir continuo de novidades, nao s6 para os
homens, mas também para a natureza, 0 homem se tornava igual aos outros seres
naturais. (Eisley, 1961). Nesse aspecto o topo da escala evolutiva ndo estava mais
reservado ao homem, ndo hd mais um direcionamento tnico e predeterminado, existem
caminhos evolutivos, que servem também para as sociedades, que ndo nasceram da
mesma forma e podem seguir caminhos diferentes. Assim um fator muito importante da




teoria evolutiva é mostrar que ndo ha um caminho tnico com dire¢do predeterminada, a
vida € criativa e indeterminada e o homem é o grande, talvez o maior reservatdrio dessa
indeterminacao.

Foi nesse contexto que o bidlogo alemao Ernst Haeckel, um divulgador das
teorias de Darwin-Wallace, buscando explicar as relagdes dos seres vivos com a
natureza criou o termo ECOLOGIA em 1866, como sendo a ciéncia que estuda os
seres vivos em SEU AMBIENTE, ndo como organismos isolados. Haeckel teve o apoio
de Karl Mobius (1877), criador do termo BIOCENOSE !, que em sua obra As ostras e
a economia, “ insistia no desenvolvimento de um programa governamental de pesquisa
sobre a pesca, com o objetivo, entdo bastante audacioso, de manter constante e
inalterada a produtividade do oceano”. (Deleage, 1991).

Ao final do século XIX os cientistas, principalmente os botanicos, tentando
explicar em longo prazo o comportamento das comunidades vegetais (a ligagdo com a
agricultura era muito forte) desenvolveram conceitos como sucessdo ecologica,
comunidade climax (descritos mais a frente). Esses conceitos se relacionam as inter-
relacdes comportamentais envolvendo seres vivos e ambientes, relacionado a fatores
como dgua, luz temperatura e solo. Ressalta-se ndo ser entdo mera coincidéncia tais
fatores encontrarem-se hoje no topo das preocupacdes ambientais: acesso e
potabilidade da agua, desertificacio, lencoéis freaticos, salinizacao e esgotamento do
solo, biomassa, efeito estufa, etc.

Nesse sentido a ecologia vem inquietantemente tentando construir modelos que
possam explicar o que pode acontecer ao meio ambiente, principalmente apds a
Revolucao Industrial. A ecologia tem sido visto como uma esperanga nesse processo, €
segundo Giuliani (1998):

E importante observar que se é verdade que a revolucio industrial
fez do homem o predador mais eficiente de todos os predadores, também
deve-se entender que, do ponto de vista da ecologia, nenhuma
civilizacao foi inocente, nem mesmo aquelas que tinham na natureza a
fonte principal de sua cosmologia religiosa. O homem, como outros
animais, sempre se comportou como predador e entre os ecossistemas que
sofreram as maiores agressdes por parte das civilizagdes pré-industriais
estdo, sem duvida, as florestas. H4, porém, a esse respeito, uma profunda
diferenca qualitativa que deve ser registrada: as antigas civilizacoes
extinguiam-se, ou transformavam-se, sem que a espécie fosse
ameacada, enquanto a nossa geracido é a primeira que vive sob a
ameaca da catastrofe nuclear e da catastrofe ecoldgica global.

1- Biocenose: De bios, vida, e koinoein, ter algo em comum; indica uma comunidade de seres
vivos em seu meio ambiente.

Ao final do século XX a palavra ecologia entrou para o vocabuldrio comum, o
que era restrito aos meios académicos encontra-se presente na midia do dia-a-dia,
aproximando a ciéncia ecologia da sociologia, tornando obrigatério ao Educador
Ambiental compreender essa relacio sociedade-natureza, de modo a tentar responder as
suas inquietagdes.

No € um didlogo fécil, visto a urgéncia e amplitude da crise s6cioambiental que
se apresenta neste inicio de século. E preciso implantar novas formas de relacionamento
entre os homens e o meio ambiente e para isSO torna-se necessirio um processo



educacional, visto serem fundamentais novas formas de relacdes entre os homens, que
respeitem as sociodiversidades e os recursos naturais que as sustentam.

v/ CONCEITOS BASICOS EM ECOLOGIA

Uma caracteristica importante da ecologia € sua interdisciplinaridade e
transversalidade, envolvendo e integrando variados aspectos de diversas disciplinas e
suas aplicabilidades no campo. Este modelo mais a expansdo dos conhecimentos
ecoldgicos permitiram o surgimento de varios caminhos cientificos afins ao da ecologia.
Sd@o muitas dreas com conceitos € nomenclaturas muito especificas, pode-se citar dentre
outras:

a) Engenharia ambiental: avalia o impacto, no meio ambiente, das obras de engenharia e
de como minimiza-las.

b) Bioenergética: estuda os mecanismos biolégicos geradores e transformadores de
energia, bem como o _fluxo da energia no ecossistema. Nio deve ser confundida com
certas correntes filosoficas espiritualistas orientais.

c) Biogeoquimica: busca compreender principalmente os ciclos dos nutrientes na
natureza.

d) Demografia: estuda as populagdes no seu aspecto quantitativo (matematico) e suas
variagdes numéricas.

e) Biogeografia: analisa os aspectos geogrificos da distribuicdo e dispersdo dos
organismos.

f) Turismo Ecolégico: desenvolve processos de aproximagdo e conscientizagao junto ao
ambiente preservado.

Seguindo nossa filosofia trabalharemos alguns conceitos mais amplos dos aspectos
ecoldgicos que permitam aos alunos compreenderem a base dos sistemas ecoldgicos.

1- Niveis Organizacionais dos aspectos ecologicos.

Desde a antiguidade os naturalistas buscavam organizar os seres vivos € Seus
fendmenos baseando-se em seus graus de complexidade organizacional. Note-se que
falamos em complexidade e ndo em superioridade ou grau de importancia. Talvez a
melhor maneira de se delimitar a ecologia moderna seja considerar-se o conceito de
niveis de organizagdo, visualizados como uma forma de "espectro biologico", como se
vé na Fig.1. Comunidade, populacdo, organismo, 6rgdo, célula e gene sdo termos
largamente empregados para denominar os principais niveis bidticos, mostrados num
arranjo hierarquico do maior até o menor. Na verdade, o espectro de niveis, a
semelhan¢a de um espectro de radiacdes, pode ser estendido, teoricamente, até o infinito
nos dois sentidos. A interacdo em cada nivel com o ambiente fisico (energia e matéria)
produz os sistemas funcionais caracteristicos. Um sistema consiste em "componentes
interdependentes que interagem regularmente e formam um todo unificado" (Webster's
Collegiate Dictionary) ou ‘“disposi¢do das partes ou dos elementos de um todo,
coordenados entre si, € que funcionam como estrutura organizada." (Dic. Aurélio).



Fig. 1
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Cada um desses niveis de organizacao € objeto de estudo de uma parte da Biologia
e da Ecologia.

Quadro abaixo apresenta os niveis de organizacio em ordem crescente de
complexidade e as ci€ncias correspondentes:

| Nivel de Organizacao | Ciéncia
\I\/Iocromoléculos ’ Bioquimica
ICélulas | Citologia
\Teoidos \ Histologia
Orgdos | Anatomia
\Sis’remos \ Anatomia
\Individuos \ Autoecologia
\Populogées \ Ecologia de Populacdes
\Comunidodes \ Sinecologia
\EcossisTemos \ Ecologia Ecossistémica
\Biosfero \ Ecologia Ecossistémica

z

Como se pode notar, a Ecologia é responsdvel pela metade dos niveis de
organizagio: daf a amplidio e complexidade de seu estudo. E interessante observar que,
conforme se avanca nos niveis de organizacdo, menor € o grau de conhecimento
cientifico. Sinal disso é o fato da Ecologia Ecossistémica somente ter se organizado,
como uma area especifica da Ecologia, a partir da década de 1940, com os trabalhos de
Lindeman e Odum, enquanto que a Citologia existe desde o século XVII.

2- Conceitos basicos da Ecologia

A ecologia trata principalmente da parte dos niveis de sistema além daquele do
organismo. Na ecologia, o termo populacido, cunhado originalmente para denotar um
grupo de seres humanos, expande-se para incluir grupos de individuos de um tipo
qualquer de organismo. Da mesma forma, a comunidade, no sentido ecolégico (as
vezes denominada ''comunidade biética''-entende-se por FATORES BIOTICOS
aqueles que envolvem as acoes dos seres vivos entre si, criando condicoes
favoraveis a existéncia ou suprimindo-as. As acoes e influéncias reciprocas dos



seres vivos sao denominadas Relacoes Ecolédgicas.), inclui todas as populagdes que
ocupam uma dada area.

A comunidade ¢ o ambiente ndo-vivo — (FATORES ABIOTICOS, aqueles
que interferem diretamente nos seres vivos, influenciando desde sua distribuicio a
sua fisiologia, atuando como limitantes para existéncia dos organismos, como a
presenca de agua, luz, acidez, temperatura, oxigénio, gas carboénico, etc.) funcionam
juntos como um sistema ecolégico ou ECOSSISTEMA, também descrito como
Biocenose ¢ Biogeocenose, o que significa literalmente vida e terra funcionando juntos,
equivalem aproximadamente a comunidade e ecossistema, respectivamente.

Bioma é um termo conveniente, largamente usado, para denominar um grande
biossistema regional ou subcontinental caracterizado por um tipo principal de
vegetacdo ou outro aspecto identificador da paisagem, como, por exemplo, o bioma da
floresta decidua temperada.

O maior sistema biolégico e o que mais se aproxima da auto-sufici€ncia se
denomina Biosfera ou Ecosfera, a qual inclui todos os organismos vivos da Terra que
interagem com o ambiente fisico como um todo.

o~ 7 Fluxo Energético; Equilibrio Dinamico de Ecossistemas e Ciclos
- Biogeoquimicos.

As diversas e constantes trocas que acontecem nos ecossistemas, denominamos
de EQUILiBRIO DINAMICO, e ocorrem para manter um sistema de estado continuo,
intermedidrio no fluxo de energia entre a entrada de energia de origem solar e o
dissipador térmico do espago. Estado continuo significa um equilibrio auto-ajustador,
uma condi¢do equilibrada que estd mais ou menos imune a perturbacdes, pelo menos em
pequena escala e nos sistemas naturais.

Uma vez que cada nivel no espectro biossistémico estd "integrado" ou
interdependente com 0s outros niveis, ndo pode haver linhas divisdrias abruptas e
rupturas num sentido funcional, nem mesmo entre organismo e populaciao. O organismo
individual, por exemplo, ndo consegue sobreviver durante muito tempo sem a sua
populacdo, do mesmo modo que o 6rgdo ndo poderia sobreviver durante muito tempo
como unidade autoperpetuante sem o seu organismo. De forma semelhante, a
comunidade nio consegue existir sem a ciclagem de materiais e o fluxo de energia do
ecossistema. Este argumento pode ser aplicado também & nocdo erronea de que a
civilizacdo humana pode existir separada do mundo natural.

Todo fluxo de energia obedece as duas primeiras leis da Termodinamica e a partir
delas podem-se deduzir algumas caracteristicas do fluxo energético que ocorre no
ecossistema.

A Primeira Lei da Termodindmica estabelece que "num sistema fechado a
energia ndo se perde, mas transforma-se de uma forma para outra". Conseqiientemente,
a energia que entra num ecossistema € a mesma que dele sai. Para a maior parte dos
ecossistemas, a principal fonte de energia € o Sol, sem o qual ndo poderia haver vida
neste planeta. Estima-se que da energia solar que incide sobre as camadas superiores da
atmosfera, 47% chegue sobre a superficie terrestre e apenas de 1 a 2% ¢ utilizada na
fotossintese e passa a entrar nos ecossistemas. A energia solar refletida é responsavel
pela luminosidade da Terra, para quem a vé do espaco. A energia absorvida,
principalmente sob a forma de calor, promove o aquecimento e a circulagdo da
atmosfera, gerando os ventos, frentes frias e outros fendomenos atmosféricos e
climaticos.

A Segunda Lei da Termodinadmica afirma que "em todas as transformacoées de
energia, sempre ha uma perda sob a forma de calor'. No ecossistema, a energia




entra em cada nivel tréfico (produtores, consumidores, decompositores) na forma de
alimento e € utilizada - em sua grande parte - pelos organismos para se manterem vivos.
Isso supde vérias atividades (divisdo celular, movimento, reacdes quimicas, reproducao)
que exigem a transformacgdo de energias quimica do alimento em outras formas (por
exemplo, mecanica, no movimento) que € realizada através da respiracdo. Com isso,
uma parcela significativa de energia € "perdida" para o ambiente na forma de calor, que
nas aves e mamiferos € usado também para manter a temperatura corporal.

Diz-se que essa energia € "perdida", porque os seres vivos ndo t€m capacidade
de aproveitar o calor ambiental como fonte de energia. E como o alimento nunca retorna
ao nivel tréfico anterior, fica claro que a energia, ja utilizada, ndo pode ser
reaproveitada. E por isso, o fluxo de energia s6 pode ser unidirecional, isto é, com uma
unica direc@o, indo do produtor ao decompositor. Conseqiientemente, 0 montante de
energia disponivel (armazenado no corpo dos organismos na forma de alimento) é cada
vez menor nos niveis tréficos sucessivos de uma cadeia alimentar.

Os ecologos perceberam que, de modo geral, cada nivel tréfico, de uma cadeia
alimentar, recebe apenas 10% da energia que o nivel tr6fico anterior recebeu. Uma
decorréncia imediata desse fato € a de que o nivel tréfico que acumula mais energia é,
sempre, o produtor. Isso justifica a pratica, comum nos paises pobres, de se priorizar a
producdo e consumo de alimentos vegetais (arroz e trigo), em vez de alimentos de
origem animal. A titulo de exemplo, é interessante notar que uma area de 40.000 m2
pode produzir uma quantidade de arroz (produtor) suficiente para alimentar 24 pessoas
(consumidor primdrio) durante um ano. Se nessa mesma drea fosse colocado pasto e
criado gado (consumidor primadrio), a quantidade de carne produzida poderia alimentar,
durante um ano, apenas uma pessoa (consumidor secundario). A diferenca de energia,
correspondente a alimentacdo dos outros vinte e trés individuos, foi perdida na
passagem por um nivel tréfico a mais (o gado).

Nesse aspecto energético cabe ressaltar que se analisarmos friamente os
ndmeros, veremos que a BIOMASSA produzida seria suficiente para alimentarmos os 6
bilhdes de pessoas do Planeta. Mas ndo sdo! Os ambientalistas sdo criticados pelas
grandes empresas, que alegam que nds pensamos em preservarem ambientes e deixar
pessoas morrerem de fome. A ecologia nos prova que a realidade ndo € essa. ! Em
primeiro lugar, por causa da ma distribuicdo, perdas e baixa qualidade de alimento. Em
segundo lugar, porque parte da producdo primdria € dirigida para a obtencdo de fibras
(algodao, papel) e combustivel. Para mais da metade da populacdo humana, a lenha € o
principal combustivel empregado para o uso doméstico e industria leve. Nas nacgdes
subdesenvolvidas, a velocidade com que a madeira é queimada € maior do que o
crescimento das arvores, resultando em que as florestas sdo transformadas em capoeiras
e depois em desertos. A maior parte dos alimentos produzidos nas nagdes em
desenvolvimento é exportada para ganhos de capital em detrimento das questdes sociais
1nternas.

- Ciclos Biogeoquimicos
Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma. Lavoisier

A circulacdo de matéria, no ecossistema, possui uma diferenca radical com a de
energia. Enquanto que o fluxo de energia é unidirecional; o da matéria é ciclico, gracas
a acao dos decompositores que a torna disponivel para os produtores. Trata-se de

substancias quimicas (nutrientes) indispensdveis a sintese de matéria organica e ao
funcionamento do organismo. Como existem em quantidade limitada no ambiente,




devem, portanto, ser reciclados; o que torna obrigatdria a troca reciproca e permanente
de elementos quimicos entre os seres vivos (biocenose) e 0 meio ambiente (biotopo).

O movimento desses materiais pelo ecossistema ¢é denominado ciclo
biogeoquimico porque envolve compartimentos - que armazenam os materiais € o
transferem para outros - de natureza bioldgica (seres vivos), e geoldgica (solo,
atmosfera e mares), por onde passam substancias quimicas. Sao distinguidos em fun¢ao
do elemento (carbono, nitrogénio, oxigénio) ou substancia (dgua) quimica que circula.

O conhecimento da estrutura e dinamica dos ciclos biogeoquimicos € de
fundamental importancia porque as atividades humanas introduzem nos ecossistemas,
vdarias substincias novas e com potencial efeito téxico, que estabelecem padrdes de
ciclagem biogeoquimica, causando danos por onde passa. Outra conseqiiéncia negativa
da acdo humana pode ser o bloqueio ou alteragdo dos ciclos biogeoquimicos naturais,
tornando-os aciclicos. Com isso, hd uma perda de recursos naturais deixando pobres os
ecossistemas, ou mesmo, degenerando-os.

A recuperacio de ciclos biogeoquimicos em processo de degeneracdo, que exige
transformar processos aciclicos em ciclicos, € aspecto pratico de capital importancia na
Ecologia moderna.

De modo geral os ciclos biogeoquimicos sdo complexos e com especificidades
em cada ecossistema. Portanto, como nosso curso € voltado para Educacdo Ambiental,
estou apresentando resumidamente os ciclos mais marcantes e que fornecem subsidios
importantes para pratica de EA.

Para uma compreensdao desse processo podemos analisar o esquema abaixo
representando os ciclos em uma floresta, um ecossistema trabalhando. As diversas
plantas verdes utilizam a energia do sol, d4gua e nutrientes do solo e di6xido de carbono
do ar para produzir matéria organica. Parte da matéria organica € alimento de insetos
quando ainda estd verde, parte € consumida por microrganismos (organismos
microscopicos) logo que cai ao solo. Os consumidores usam oxigénio do ar e liberam
nutrientes, di6xido de carbono e um pouco de d4gua como subprodutos. O vento € uma
fonte externa que renova a atmosfera, de oxigénio e didéxido de carbono. Quando o
vento sopra através da floresta, leva consigo qualquer excesso de diéxido de carbono
acumulado pelos consumidores.

Depois de alguns anos, o ecossistema florestal pode entrar em equilibrio. A dgua
flui para dentro e para fora do ecossistema; os nutrientes se movem desde o solo até aos
organismos vivos e voltam a ele novamente. Organismos crescem, morrem, se
decompdem e seus nutrientes retornam ao sistema. Se os depdsitos permanecem
constantes, com os fluxos de entrada iguais aos de saida, se diz que o ecossistema esta
em estado de equilibrio, atinge o estado CLIMAX.

Esquema dos ciclos em uma floresta.
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Veja agora resumidamente alguns ciclos.
O Ciclo do Carbono

- Essencial para a atividade fotossintética dos seres clorofilados e para a manutenc¢do do
calor fornecido pelo Sol, o diéxido de carbono (CO2) entra na composi¢do do ar
atmosférico na proporcao de 0,04%.

- A atividade respiratéria dos seres vivos € as combustdes em geral, lancam anualmente
mais de cinco bilhdes de toneladas desse gas na atmosfera, provocando poluicao.

- O aumento significativo de gis carbOnico na atmosfera vem provocando um
aquecimento cada vez maior do planeta, reduzindo a perda de calor para o espago
exterior (efeito estufa).

- Nos seres vivos, o carbono tem um papel estrutural e seus compostos sao consumidos
como reservatorios de energia.

-Ao fim dos processos respiratérios, que visam a liberacdo da energia contida nas
moléculas orgénicas, o gas carbonico reaparece com um dos produtos finais, sendo
devolvido ao meio abiético para reiniciar o ciclo.

-O carbono é um elemento fundamental na formacdo de compostos orginicos, como
proteinas, carboidratos e lipideos que compdem 30% do corpo humano.

Na Terra, uma grande quantidade de carbono estd armazenada nas rochas
sedimentares, na forma de carbonato de cédlcio e magnésio ou de combustivel féssil
(petréleo e carvao). A atividade industrial humana, crescente desde o século XVIII, tem
introduzido carbono destas fontes no ciclo, o que ndo ocorre naturalmente. Um aspecto
importante dessa acdo poluidora é a de que a queima de combustiveis fosseis e de
matéria organica produz o gas monéxido de carbono (CO).

Mas € na atmosfera, como gds carbonico, que o carbono se apresenta disponivel
para ser utilizado pelos vegetais, na fotossintese, e assim transformar-se em alimento
para o resto da cadeia alimentar. Ele retorna para a atmosfera pelos processos de
respiragdo, bem como pela combustio de matéria organica.
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As florestas sao as grandes fixadoras terrestres do carbono existente na
atmosfera. Somente as florestas tropicais contém cerca de 350 bilhdes de toneladas de
carbono, quase a metade do que possui a atmosfera, sendo que cada hectare retira da
atmosfera, em média, 9 quilos de carbono por ano. No ambiente marinho o papel das
florestas é desempenhado pelo fitoplancton.

CO. atmosfera
2

O Ciclo do Oxigénio

-Encontrado no ar numa propor¢ao de 20,94%.
-Seu ciclo estd intimamente ligado ao ciclo do carbono.

12



-Durante a fotossintese, os organismos retiram CO2 do ambiente e desprendem
oxigénio (O2).

- O oxigénio liberado para a atmosfera é proveniente da quebra de moléculas de
agua durante a fotossintese. A medida que a atividade fotossintética produz e libera O2
livre, esse gds vai sendo reprocessado na respiracao aerdbia, restaurando a d4gua como
produto final.

-Durante a respiracao, os seres aerébios, consomem O2 e liberam CO2 para o ambiente.

O Ciclo do Nitrogénio

- Encontrado no ar atmosférico numa propor¢do de 78,09%, o nitrogénio (N2) &
indispensdvel a formacdo dos aminodcidos que constituem as proteinas, porém os
organismos superiores ndo conseguem absorvé-lo diretamente do ar.

- As plantas absorvem o nitrogénio do solo na forma de nitratos (NO3).

- No solo e nos ecossistemas aquéaticos, o nitrogénio é transformado em nitratos
pelos organismos fixadores de nitrogénio (cianobactérias), pelas bactérias nitrificantes
e pelos decompositores.

O Ciclo da Agua

- A 4gua no estado liquido estd continuamente evaporando.

- Nas altas camadas atmosféricas ela se condensa, formando as nuvens, de onde
resultam as chuvas. Ela pode também se precipitar na forma de neve ou de granizo.

- A precipitacao pluvial ocasiona a formacao de lencdis subterraneos e de
nascentes de rios. Os rios drenam para os mares.

- Parte dessa dgua é absorvida pelos seres vivos e utilizada em seu metabolismo.
Através da transpiragdo, respiracdo e excre¢ao os seres vivos devolvem a dgua para o
ambiente.

° Biomas; Preservacio e Conservacio da Biodiversidade

Sdo denominados BIOMAS as grandes formagdes vegetais encontradas
nos diferentes continentes e devido principalmente aos fatores climdticos (temperatura e
umidade) relacionados a latitude. No século passado, muito antes do uso de satélites, os
exploradores comegaram a notar que grandes regides da Terra possuiam vegetacdao
semelhante, e que eram determinadas pelo clima (em especial temperatura e
pluviosidade) mesmo em continentes diferentes. Comegaram entdo a surgir
classificacdes das grandes formacdes vegetais ou biomas da terra.

Na imagem da biosfera mostrada abaixo, as variagdes de cor nos continentes
(entre amarelo claro e verde escuro) indicam a produtividade dos diferentes ambientes
terrestres.

As partes mais claras indicam a presenca de regides desérticas, com pouca ou
nenhuma vegetacdo (ou seja, pouca ou nenhuma produtividade). Como exemplos, veja,
da esquerda para a direita, o grande deserto central da Austrdlia, na Oceania, o deserto
de Atacama no sudoeste da América do Sul e o deserto do Saara no norte da Africa. No
outro extremo, estdo as partes mais escuras, cobertas por vegetacdo densa (altamente
produtivas). Bons exemplos sdo as florestas tropicais do norte da América do Sul, do
centro da Africa e do sudeste asidtico, bem como as florestas temperadas altamente
produtivas do sudeste da América do Norte.
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First Image of the Global Biosphere
HIMBUS-7 Satellite, 1978-1986

Figura 01 - Imagem da Biosfera (USR8, 2000}

Mundialmente encontramos 14 grandes Biomas divididos em 869 ecorregides, algumas
em estado muito critico. Mapa abaixo
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De maneira simplificada os 14 biomas podem ser definidos como:

1. Mangues

Ambientes tropicais, localizados na faixa do litoral entre marés, onde as dguas doce e
salgada se misturam. Ricos em nutrientes, servem de abrigo para peixes na época de
reproducgdo e atraem aves em busca de alimento.

2. Campo de inundacio e savanas de regioes alagadas
Ambientes inundados sazonalmente e que atraem varias espécies de aves aqudticas na
época da cheia.
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3. Floresta temperada mista
Caracterizada por um mosaico de habitats e de espécies.

4. Floresta imida tropical e subtropical

Um dos ambientes com maior diversidade animal e vegetal do planeta, como a Mata
Atlantica, onde encontra-se a maior parte das espécies de animais brasileiros ameagados
de exting¢do .

5. Campo de gramineas, cerrados e savanas tropicais e subtropicais
Necessitam de muita luz , onde hé alternancia de periodos de chuva e de seca, como as
savanas tropicais da regido oeste do Suddo e o Cerrado Brasileiro.

6. Desertos e campos arbustivos secos
Areas onde quase ndo chove, geralmente localizada em regides muito quentes, como o
Deserto da Namibia.

7. Regidoes montanhosas de vegetacao arbustivas e gramineas.

Topos de morros, onde a vegetacdo estd adaptada a baixas temperaturas. Um exemplo é
o prado alpino das montanhas Hindu Kush, entre o Afeganistdo e o Paquistdo, com
grave degradacdo ambiental.

8. Tundra
Ambiente rochoso, frio e de poucas chuvas, como a tundra das ilhas do sul do Oceano
Indico, em que se encontram vdrios insetos, aves ¢ mamiferos marinhos.

9. Floresta de coniferas tropical e subtropical
Freqiientes nas regides temperadas, elas ocorrem nos tropicos geralmente em locais
elevados. Um exemplo sao as florestas tropicais de pinheiro de Sumatra.

10. Floresta boreal ou taiga
Localiza-se somente no Hemisfério Norte, em locais frios e pouco umidos, em regides
extensas, como a taiga russa e escandinava.

11. Floresta de coniferas de clima temperado
Um exemplo sdo as do oeste do Himalaia, das quais dependem aves e mamiferos
migratdrios.

12. Floresta e campos arbustivos mediterraneos
Arvores que nunca perdem folhas e arbustos adaptados para reduzir a perda de dgua nos
verdes quentes e secos, como os bosques do sudoeste da Austrdlia, com varias espécies
de eucalipto.

13. Floresta seca tropical e subtropical
Nela, as estacdes chuvosas e secas alternam-se. Nas Ilhas Fiji, a floresta se reduz a
fragmentos e € o habitat mais ameacado do Pacifico.

14. Campo de gramineas e savanas temperadas

A intensidade das chuvas € bem menor que na regido tropical, como nas savanas
temperadas do sudeste da Australia.
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CONSERVACAO
X
DEGRADACAO

MRelativamente estavel ou intacto

As ecorregioes ndo respeitam as fronteiras entre os paises. Elas sdo
determinadas por um conjunto de caracteristicas muito mais vitais que a simples divisao
politica das terras e sao uma ferramenta eficiente para orientar projetos de
conservacao. Nelas sdo analisadas todas as espécies de seres vivos, sua migracdo, os
fendmenos evolutivos, ciclos de 4gua e chuva, processos bioldgicos, como polinizacdo e
dispersdo de sementes, além de todos os aspectos da atividade humana local.

No Brasil sdo encontrados 7 Biomas e 47 ecorregides.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS BIOMAS BRASILEIROS
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Fonte IBAMA
AMAZONIA

A maior floresta tropical do Planeta, a Amazonia sul-americana, corresponde a 2/5 da América
do Sul e a metade do Brasil. Em territério brasileiro, os ecossistemas amazonicos ocupam uma
superficie de 368.989.221 ha, abrangendo os estados do Acre, Amapd, Amazonas, Pard,
Rondo6nia, Roraima e pequena parte dos estados do Maranhdo, Tocantins e Mato Grosso. A
Amazonia é reconhecida como a maior floresta tropical existente, o equivalente a 1/3 das
reservas de florestas tropicais imidas e o maior banco genético do planeta. Contém 1/5 da
disponibilidade mundial de dgua doce e um patrimdnio mineral ndo mensurado. A grande
diversidade geoldgica, aliada ao relevo diferenciado, resultou na formacdo das mais variadas
classes de solo, sob a influéncia das grandes temperaturas e precipitagdes, caracteristicas do
clima equatorial quente superimido e imido. Contudo, a fertilidade natural dos solos € baixa,
em contraste com a exuberincia das florestas ombrdfilas (dmidas) que nelas se desenvolvem.

A floresta Amazdnica é um ecossistema auto-sustentdvel. Ou seja, € um sistema que se
mantém com seus proprios nutrientes num ciclo permanente. Os ecossistemas amazodnicos sao
sorvedouros de carbono, contribuindo para o equilibrio climatico global. Existe um delicado
equilibrio nas relacdes das populagdes biologicas que sdo sensiveis a interferéncias antrépicas.

A floresta, apesar de ser a caracteristica mais marcante da Amazdnia, ndo esconde a
grande variedade de ecossistemas, dentre os quais se destacam: matas de terra firme, florestas
inundadas, varzeas, igapds, campos abertos e cerrados. Conseqiientemente, a Amazonia abriga
uma infinidade de espécies vegetais e animais: 1,5 milhdes de espécies vegetais catalogadas;
trés mil espécies de peixes; 950 tipos de pdssaros; e ainda insetos, répteis, anfibios e mamiferos.

A riqueza da biodiversidade da Amazonia e o seu delicado equilibrio ecoldgico, aliados
ao grande valor econdmico de seus recursos naturais, exigem da sociedade, tanto nacional como
mundial, uma nova consciéncia em direcio ao desenvolvimento sustentdvel. Este € o grande
desafio da Amazonia que, apesar das vdrias experiéncias desenvolvidas nesse sentido, continua
uma incégnita para a ciéncia no horizonte futuro. Ao mesmo tempo em que a conservagdo da
biodiversidade da Amazonia tem enorme valor como garantia de qualidade de vida para as
futuras geragdes, os seus recursos naturais tornam-se fonte e meio de sobrevivéncia para as
populagdes nativas e, ainda, base essencial de recursos para outros segmentos produtivos.

Por um lado, os conflitos de valores se materializam em fortes disputas pelas terras e
recursos. Por outro, a busca de solucdo para eles acaba por definir uma série de projetos
conservacionistas e busca de tecnologias sustentdveis e de apoio ao extrativismo tradicional das
comunidades locais.

CAATINGA

= * O bioma Caatinga € o principal ecossistema existente na Regido Nordeste,
estendendo-se pelo dominio de climas semi-dridos, numa 4rea de
73.683.649 ha, 6,83% do territério nacional; ocupa os estados da BA, CE,
’ PI, PE, RN, PB, SE, AL, MA e MG. O termo Caatinga € originario do
tupi-guarani e significa mata branca. E um bioma tinico pois, apesar de estar localizado em
drea de clima semi-drido, apresenta grande variedade de paisagens, relativa riqueza bioldgica e
endemismo. A ocorréncia de secas estacionais e periddicas estabelece regimes intermitentes aos
rios e deixa a vegetacdo sem folhas. A folhagem das plantas volta a brotar e fica verde nos
curtos periodos de chuvas. A Caatinga é dominada por tipos de vegetacdo com caracteristicas
xerofiticas — formagdes vegetais secas, que compdem uma paisagem cdlida e espinhosa — com
estratos compostos por gramineas, arbustos e drvores de porte baixo ou médio (3 a 7 metros de
altura), caducifélias (folhas que caem), com grande quantidade de plantas espinhosas (exemplo:
leguminosas), entremeadas de outras espécies como as cacticeas e as bromelidceas.

L+
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A Caatinga tem sido ocupada desde os tempos do Brasil-Col6énia com o regime de
sesmarias e sistema de capitanias hereditdrias, por meio de doacdes de terras, criando-se
condi¢Oes para a concentracdo fundidria. De acordo com o IBGE, 27 milhdes de pessoas vivem
atualmente no poligono das secas. A extragdo de madeira, a monocultura da cana-de-agticar e a
pecudria nas grandes propriedades (latiftindios) deram origem a exploracdo econdmica. Na
regido da Caatinga, ainda € praticada a agricultura de sequeiro.

Os ecossistemas do bioma Caatinga encontram-se bastante alterados, com a substitui¢do
de espécies vegetais nativas por cultivos e pastagens. O desmatamento e as queimadas sao ainda
praticas comuns no preparo da terra para a agropecudria que, além de destruir a cobertura
vegetal, prejudica a manutencdo de populacdes da fauna silvestre, a qualidade da dgua, e o
equilibrio do clima e do solo. Aproximadamente 80% dos ecossistemas originais jd foram
antropizados.

COSTEIROS

A costa brasileira abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia
u ambiental. Ao longo do litoral brasileiro podem ser encontrados manguezais,
restingas, dunas, praias, ilhas, costdes rochosos, bafas, brejos, falésias,
estudrios, recifes de corais e outros ambientes importantes do ponto de vista
ecoldgico, todos apresentando diferentes espécies animais e vegetais e outros. Isso se deve,
basicamente, as diferencas climdticas e geoldgicas da costa brasileira. Além do mais, € na zona
costeira que se localizam as maiores presengas residuais de Mata Atlantica. Ali a vegetacdo
possui uma biodiversidade superior no que diz respeito a variedade de espécies vegetais.
Também os manguezais, de expressiva ocorréncia na zona costeira, cuamprem funcgdes essenciais
na reproducdo bidtica da vida marinha. Enfim, os espacos litoraneos possuem riquezas
significativas de recursos naturais e ambientais, mas a intensidade de um processo de ocupacio
desordenado vem colocando em risco todos os ecossistemas presentes na costa litordnea do
Brasil.

CERRADO

A drea nuclear ou core do Cerrado estd distribuida, principalmente, pelo
Planalto Central Brasileiro, nos Estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, parte de Minas Gerais, Bahia e Distrito Federal,
abrangendo 196.776.853 ha. H4 outras areas de Cerrado, chamadas
periféricas ou ecétonos, que sdo transigoes com os biomas AmazoOnia, Mata Atlantica e
Caatinga.

Os Cerrados sdo, assim, reconhecidos devido as suas diversas formagdes

ecossistémicas. Sob o ponto de vista fisiondmico temos: o cerraddo, o cerrado tipico, o campo
cerrado, o campo sujo de cerrado, e o campo limpo que apresentam altura e biomassa vegetal
em ordem decrescente. O cerraddo € a unica formacao florestal.
O Cerrado tipico € constituido por arvores relativamente baixas (até vinte metros), esparsas,
disseminadas em meio a arbustos, subarbustos e uma vegetacio baixa constituida, em geral, por
gramineas. Assim, o Cerrado contém basicamente dois estratos: um superior formado por
arvores e arbustos dotados de raizes profundas que lhes permitem atingir o lengol fredtico,
situado entre 15 a 20 metros; e um inferior composto por um tapete de gramineas de aspecto
rasteiro, com raizes pouco profundas, no qual a intensidade luminosa que as atinge € alta, em
relacio ao espacamento. Na época seca, este tapete rasteiro parece palha, favorecendo,
sobremaneira, a propagacao de incéndios.

A tipica vegetacdo que ocorre no Cerrado possui seus troncos tortuosos, de baixo porte,
ramos retorcidos, cascas espessas e folhas grossas. Os estudos efetuados consideram que a
vegetacdo nativa do Cerrado ndo apresenta essa caracteristica pela falta de d4gua — pois, ali se
encontra uma grande e densa rede hidrica — mas sim, devido a outros fatores edéficos (de solo),
como o desequilibrio no teor de micronutrientes, a exemplo do aluminio.
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O Cerrado brasileiro é reconhecido como a savana mais rica do mundo em
biodiversidade com a presenga de diversos ecossistemas, riquissima flora com mais de 10.000
espécies de plantas, com 4.400 endémicas (exclusivas) dessa drea.. A fauna apresenta 837
espécies de aves; 67 géneros de mamiferos, abrangendo 161 espécies e dezenove endémicas;
150 espécies de anfibios, das quais 45 endémicas; 120 espécies de répteis, das quais 45
endémicas; apenas no Distrito Federal, hd 90 espécies de cupins, mil espécies de borboletas e
500 espécies de abelhas e vespas.

Até a década de 1950, os Cerrados mantiveram-se quase inalterados. A partir da década
de 1960, com a interiorizagdo da capital e a abertura de uma nova rede rodoviaria, largos
ecossistemas deram lugar a pecudria e a agricultura extensiva, como a soja, arroz e ao trigo. Tais
mudancas se apoiaram, sobretudo, na implantacdo de novas infra-estruturas vidrias e
energéticas, bem como na descoberta de novas vocagdes desses solos regionais, permitindo
novas atividades agrdrias rentdveis, em detrimento de uma biodiversidade até entdo pouco
alterada.

Durante as décadas de 1970 e 1980 houve um ripido deslocamento da fronteira
agricola, com base em desmatamentos, queimadas, uso de fertilizantes quimicos e agrotdxicos,
que resultou em 67% de dreas do Cerrado “altamente modificadas”, com vocorocas,
assoreamento e envenenamento dos ecossistemas. Restam apenas 20% de drea em estado
conservado.

OBS. HOTSPOTS

O conceito de Hotspot foi criado em 1988 pelo ecélogo inglés Norman Myers
para resolver um dos maiores dilemas dos conservacionistas: quais as dreas mais
importantes para preservar a biodiversidade na Terra?

Ao observar que a biodiversidade ndo estd igualmente distribuida no planeta,
Myers procurou identificar quais as regides que concentravam os mais altos niveis de
biodiversidade e onde as acdes de conservacdo seriam mais urgentes. Ele chamou essas
regides de Hotspots.

Hotspot é, portanto, toda area prioritaria para conservacio, isto é, de rica
biodiversidade e ameacada no mais alto grau. E considerada Hotspot uma drea com
pelo menos 1.500 espécies endémicas de plantas e que tenha perdido mais de 3/4 de sua
vegetagao original.

Dois biomas brasileiros encontram-se entre os mais destacados hotspots do
mundo, o Cerrado e a Mata Atlantica.

CAMPOS SULINOS

- /" De maneira genérica, os campos da regidao Sul do Brasil sdo denominados
) como “pampa” termo de origem indigena para “regido plana”. Esta
denominagdo, no entanto, corresponde somente a um dos tipos de campo,

. mais encontrado ao sul do Estado do Rio Grande do Sul, atingindo o Uruguai
e a Argentina. Outros tipos conhecidos como campos do alto da serra sdo encontrados em areas
de transi¢do com o dominio de araucdrias. Em outras dreas encontram-se, ainda, campos de
fisionomia semelhantes a savana. Os campos, em geral, parecem ser formagdes edaficas (do
proprio solo) e ndo climdticas. A pressdo do pastoreio e a prética do fogo ndo permitem o
estabelecimento da vegetacdo arbustiva, como se verifica em vdrios trechos da drea de
distribui¢ao dos Campos do Sul.

A vocagdo da regido de Campanha estd na pecudria de corte. As técnicas de manejo
adotadas, porém, nio sdo adequadas para as condi¢cdes desses campos, e a prética artesanal do
fogo ainda ndo é bem conhecida em todas as suas conseqiiéncias. As pastagens sdo, em sua
maioria, utilizadas sem grandes preocupagdes com a recuperagdo e a manutencdo da vegetagao.
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Os campos naturais no Rio Grande do Sul sdo geralmente explorados sob pastoreio continuo e
extensivo.

Outras atividades econdmicas importantes, baseadas na utilizacdo dos campos, sdo as
culturas de arroz, milho, trigo e soja, muitas vezes praticadas em associagdo com a criacao de
gado bovino e ovino. No alto Uruguai e no planalto médio a expansao da soja e também do trigo
levou ao desaparecimento dos campos e a derrubada das matas. Atualmente, essas duas culturas
ocupam praticamente toda a area, provocando gradativa diminui¢do da fertilidade dos solos.
Disso também resultam a erosdo, a compactacio e a perda de matéria organica, aumentando
aceleradamente o processo de desertificacao.

PANTANAL

e O pantanal é definido como a “a maior planicie de inundacao continua do
» planeta”. O Pantanal funciona como um grande reservatdrio, provocando
: uma defasagem de até cinco meses entre as vazdes de entrada e saida.

Como 4rea de transicdo, a regido do Pantanal ostenta um mosaico de
ecossistemas terrestres, com afinidades, sobretudo, com os Cerrados e, em parte, com a floresta
Amazbdnica, além de ecossistemas aquiticos e semi-aquaticos, interdependentes em maior ou
menor grau. Sdo cobertos por vegetacdes predominantemente abertas, tais como campos limpos,
campos sujos, cerrados e cerraddes, determinadas, principalmente, por fatores de solo (edéficos)
e climéticos e, também, por florestas imidas, prolongamentos do ecossistema amazdnico.

A planicie inundédvel que forma o Pantanal, propriamente dito, representa uma das mais
importantes dreas umidas da América do Sul. Nesse espago podem ser reconhecidas planicies de
baixa, média e alta inundagdo, destacando-se os ambientes de inundagdo fluvial generalizada e
prolongada. Esses ambientes, periodicamente inundados, apresentam alta produtividade
bioldgica, grande densidade e diversidade de fauna.

Uma série de atividades de impacto direto sobre o Pantanal pode ser observada, como
garimpo de ouro e diamantes, caga, pesca, turismo e agropecudria predatdria, construcdo de
rodovias e hidrelétricas. Convém frisar a importancia das atividades extensivas nos planaltos
circundantes como uma das principais fontes de impactos ambientais negativos sobre o
Pantanal. O mesmo processo de expansdo da fronteira foi responsavel pelo aproveitamento dos
cerrados para a agropecudria, o que causou o desmatamento de vastas dreas do planalto para a
implanta¢do de lavouras de soja e arroz, além de pastagens. O manejo agricola inadequado
nessas lavouras resultou, entre outros fatores, em erosao de solos e no aumento significativo de
carga de particulas sedimentaveis de vdrios rios. Além disso, agrava-se o problema de
contaminacio dos diversos rios com biocidas e fertilizantes.

MATA ATLANTICA

Todos os nossos biomas sdo extremamente importantes, mas a Mata Atlantica

tem para nds nesse curso um especial interesse, pois é o bioma que no qual

estamos inseridos e, com certeza, 0 municipio da maioria de nossos alunos. Uma

7 das grandes transformagdes da Educacdo Ambiental é que as idéias sdo

©  planetarias, mas acdes podem e devem ser localizadas. Por isso
b aprofundaremos mais os estudos do bioma Mata Atlantica.

Entendo-se do Rio Grande do Sul até o Piaui, diferentes formas de
relevo, paisagens, caracteristicas climdticas diversas e a multiplicidade cultural da populacio
configuram essa imensa faixa territorial do Brasil. No entanto, existe um aspecto comum que da
unidade a toda essa regido: o bioma mais rico em biodiversidade do planeta, a Mata
Atlantica. Ao todo, sdo 1.300.000 km?, ou cerca de 15% do territério nacional, englobando 17
estados brasileiros, atingindo até o Paraguai e a Argentina. Somado a magnitude destes
nimeros, um outro dado modifica a percepc¢do sobre a imensiddo desse bioma: cerca de 93%
de sua formacao original ja foi devastado.
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Classificada como um conjunto de fisionomias e formagdes florestais, a Mata Atlantica
se distribui em faixas litoraneas, florestas de baixada, matas interioranas e campos de altitude.
Sd0 nessas regides que vivem também 62% da populagdo brasileira, cerca de 110 milhdes de
pessoas. Um contingente populacional enorme que depende da conservacdo dos remanescentes
de Mata Atlantica para a garantia do abastecimento de dgua, a regulacdo do clima, a fertilidade
do solo, entre outros servigos ambientais. Obviamente, a maior ameaca ao ja precério equilibrio
da biodiversidade € justamente a a¢do humana e a pressdo da sua ocupagdo e os impactos de
suas atividades.

Pela extensdo que ocupa do territdrio brasileiro, a Mata Atlantica apresenta um conjunto
de ecossistemas com processos ecoldgicos interligados. As formacdes do bioma sdo as florestas
Ombroéfila Densa, Ombrofila Mista (mata de araucarias), Estacional Semidecidual e Estacional
Decidual e os ecossistemas associados como manguezais, restingas, brejos interioranos, campos
de altitude e ilhas costeiras e oceanicas. Um exemplo da relagdo entre os ecossistemas € a
conexdo entre a restinga e a floresta, caracterizada pelo trinsito de animais, o fluxo de genes da
fauna e flora, e as 4reas onde os ambientes se encontram e vao gradativamente se transformando
- a chamada transi¢do ecoldgica.

Vale destacar ainda a existéncia de sete das nove maiores bacias hidrograficas
brasileiras neste bioma. Sendo assim, proteger a Mata Atlantica também é proteger os
processos hidroldogicos responsaveis pela quantidade e qualidade da agua potavel para
cerca de 3,4 mil municipios, e para os mais diversos setores da economia nacional como a
agricultura, a pesca, a industria, o turismo e a geragcao de energia.

Os rios e lagos da Mata Atlantica abrigam ainda ricos ecossistemas aquaticos, grande
parte deles ameacados pelo desmatamento das matas ciliares e conseqiiente assoreamento dos
mananciais, ‘pela poluicdo da dgua, e pela construcio de represas sem os devidos cuidados
ambientais.

AGUA E MATA ATLANTICA

E comum pensarmos na complexidade de um bioma por aspectos de sua fauna e flora,
mas um elemento fundamental para a existéncia da biodiversidade € a dgua. E se a dgua é
essencial para dar vida a um bioma como a Mata Atlantica, suas florestas t€ém um papel vital
para a manutencdo dos processos hidroldgicos que garantem a qualidade e volume dos cursos
d'dgua. Além disso, as atividades humanas desenvolvidas dentro do bioma também dependem
da dgua para a manutencdo da agricultura, da pesca, da inddstria, do comércio, do turismo, da
geracdo de energia, das atividades recreativas e de saneamento.

Atualmente, um conceito-chave para se estudar a relacio entre a dgua, a biodiversidade
e as atividades humanas € o da bacia hidrografica, ou seja, o conjunto de terras drenadas por
um rio principal, seus afluentes e subafluentes. Na Mata Atlantica estdo localizadas sete das
nove grandes bacias hidrogréficas do Brasil, alimentadas pelos rios Sdo Francisco, Paraiba do
Sul, Doce, Tieté, Ribeira de Iguape e Parana. As florestas asseguram a quantidade e qualidade
da dgua potavel que abastece mais de 110 milhdes de brasileiros.

Mas o fato de 70% da populacido brasileira estar concentrada em regides de dominio da
Mata Atlantica resulta em grande pressdo sobre a biodiversidade e os recursos hidricos do
bioma, que j4 enfrenta em diversas regides problemas de crise hidrica, associados a escassez, ao
desperdicio, a m4 utilizacdo da dgua, ao desmatamento e a poluigao.

Em relacdo a escassez, as causas envolvem o aumento do consumo que acompanha o
crescimento populacional, o desmatamento e a poluicdo, associados ao desenvolvimento
desordenado das cidades e a impactos das atividades econdmicas, além do desperdicio e da falta
de politicas publicas que estimulem o uso sustentdvel, a participagdo da sociedade na gestao dos
recursos hidricos e a educacao ambiental.

FAUNA DA MATA ATLANTICA

Podemos deixar a mente passear livremente pelos bichos que conhecemos e muitos
estardo na lista da Mata Atlantica. Mico-ledo-dourado, onga-pintada, bicho-preguica, capivara,
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tamandud-bandeira, o tatu-peludo, a jaguatirica, o gato e o cachorro-do-mato, sdo algumas das
261 espécies conhecidas de mamiferos.

O mesmo acontece com os passaros, répteis, anfibios e peixes. Ndo se acanhe... pense a vontade
... que bichos vém a sua mente? A garga, o tié-sangue, o tucano, as araras, os beija-flores e
periquitos? A jararaca, o jacaré-do-papo-amarelo, a cobra-coral? O sapo-cururu, a perereca-
verde, a ra-de-vidro? Ou peixes conhecidos como o dourado, o pacu e a traira? Esses nomes ja
sdo um bom comeco, mas ainda estdo longe de representar as 1020 espécies de pdssaros, 197 de
répteis, 340 de anfibios e 350 de peixes que sdo conhecidos até hoje no bioma. Sem falar de
insetos e demais invertebrados e das espécies que ainda nem foram descobertas pela ciéncia e
que podem estar escondidas bem naquele trecho intacto de floresta que vocé admira quando vai
para o litoral.

Outro niimero impressionante da fauna da Mata Atlantica se refere ao endemismo, ou
seja, as espécies que so existem em ambientes especificos dentro do bioma. Das 1711
espécies de vertebrados que vivem ali, 700 sdo endémicas, sendo 55 espécies de mamiferos, 188
de aves, 60 de répteis, 90 de anfibios e 133 de peixes. Os nimeros impressionantes sdo um dos
indicadores desse bioma como o de maior biodiversidade na face da Terra.

Num bioma reduzido a cerca de 7% de sua cobertura original € inevitavel que a riqueza
faunistica esteja pressionada pelas atividades antrépicas. A Mata Atlantica abriga hoje 383 dos
633 animais ameacados de extingdo no Brasil, de acordo com o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).

Causas para o desaparecimento de espécies e individuos sdo a caga e a pesca
predatérias, a <introducdo de seres exdticos aos ecossistemas da Mata Atlantica, mas
principalmente a deterioragcdo ou supressdo dos héabitats dos animais, causados pela expansao da
agricultura e pecudria, bem como pela urbanizacio e implementagdo mal planejada de obras de
infra-estrutura.

FLORA DA MATA ATLANTICA

E formada por variacdes denominadas Ombréfila Densa, Ombréfila Mista, Estacional
Semidecidual, Estacional Decidual, além de ecossistemas associados como os campos de
altitude, manguezais, restingas, brejos interioranos e ilhas oceanicas. Tal variedade se explica,
pois, em toda sua extensdo, a Mata Atlantica é composta por uma série de ecossistemas cujos
processos ecoldgicos se interligam, acompanhando as caracteristicas climaticas das regides onde
ocorrem e tendo como elemento comum a exposi¢do aos ventos imidos que sopram do oceano.

Uma das florestas mais ricas em biodiversidade no Planeta, a Mata Atlantica detém o
recorde de plantas lenhosas (angiospermas) por hectare (450 espécies no Sul da Bahia), cerca de
20 mil espécies vegetais, sendo 8 mil delas endémicas, além de recordes de quantidade de
espécies e endemismo em varios outros grupos de plantas. Para se ter uma idéia do que isso
representa, em toda a América do Norte sdo estimadas 17.000 espécies existentes, na Europa
cerca de 12.500 e, na Africa, entre 40.000 e 45.000.

Mas a Mata Atlantica encontra-se em um estado de intensa fragmentacdo e destruicéo,
iniciada com a exploracdo do pau-brasil no século XVI. Até hoje, ao longo do bioma sio
exploradas indimeras espécies florestais madeireiras e nao madeireiras - como o caju, o palmito-
jucara, a erva-mate, as plantas medicinais e ornamentais, a piagava, os cipds, entre outras. Se
por um lado essa atividade gera emprego e divisas para a economia, grande parte da exploragdo
da flora atlantica acontece de forma predatéria e ilegal, estando muitas vezes associada ao
tréfico internacional de espécies.

Contribuem ainda para o alto grau de destrui¢do da Mata Atlantica, hoje reduzido a 7%
de sua configuracdo original, a expansdo da industria, da agricultura, do turismo e da
urbanizacdo de modo ndo sustentdvel, causando a supressdo de vastas dreas de biodiversidade,
com a possivel perda de espécies conhecidas e ainda ndo conhecidas pela ciéncia, influindo na
quantidade e qualidade da 4dgua de rios e mananciais, na fertilidade do solo, bem como afetando
caracteristicas do micro-clima e contribuindo para o problema do aquecimento global. Os
nimeros impressionantes da destruicdo do bioma demonstram a deficiéncia em politicas de
conservacdo ambiental no pais e a precariedade do sistema de fiscalizacdo dos 6rgdos publicos.
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POPULACOES TRADICIONAIS

Educacdo Ambiental se desenvolve com pessoas € a Mata Atlantica, além de suas riquezas
naturais, abriga uma grande diversidade cultural de populagcdes tradicionais que precisam ser
analisadas em qualquer projeto socioambiental.

v" Quilombolas
Comunidades rurais negras descendentes dos quilombos formados originalmente por escravos
fugidios, alforriados e ex-escravos do periodo da aboli¢do, sdo conhecidas também pelo nome
de mocambos, terras de pretos, comunidades negras isoladas ou remanescentes de quilombos.
No Brasil existem cerca de 500 comunidades, sendo 375 apenas na Mata Atlantica.

v Indios

Os mais antigos ocupantes da Mata Atlantica ja chegaram a casa dos milhdes de habitantes
antes da colonizagdo do Brasil. Atualmente somam 370 mil pessoas em todo o pais, distribuidos
em pouco mais de 200 povos, sendo aproximadamente 70 em terras indigenas dentro da Mata
Atlantica - espalhados por intimeras aldeias.

v’ Caigara

Ocupando 4reas da faixa litorAnea que vai do Rio de Janeiro ao Parand, os caicaras constituem
um dos primeiros grupos culturais que surgiram do processo de miscigenagdo no Brasil,
originados de indios que fugiram dos conquistadores europeus e portugueses excluidos do
processo oficial de ocupagdo. Essa unifo resultou em povoados isolados, desvinculados cultural
e economicamente da estrutura colonial. A mistura de técnicas e conhecimentos europeus e
indigenas se tornou o vetor de ocupagdo do espaco e de utilizagdo dos recursos naturais em
atividades como a agricultura de coivara, o extrativismo vegetal, a caga, a coleta e a pesca. Tudo
num processo considerado de baixo impacto, gracas a fatores que vao do reduzido contingente
populacional, ao modo de exploracdo, uso e conhecimento da natureza.

Ecorregioes
Entende-se por ecorregido um conjunto de comunidades naturais, geograficamente
distintas, que compartilham a maioria das suas espécies, dinadmicas e processos ecoldgicos, e
condi¢des ambientais similares, que s@o fatores criticos para a manutengdo de sua viabilidade
em longo prazo. (Dinnerstein, 1995). No Brasil foram delimitadas 49 ecorregides.
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1. Sudoeste da Amazonia

2. Varzeas de Iquitos

3. Florestas do Caqueta

4. Campinaranas de Alto Rio Negro

S. Interfldvio do Japurd/Solimdes-
Negro

6. Interflivio do Solimdes/Japurd

7. Varzeas do Purus

8. Interflavio do Jurud/Purus

9. Interfluvio do Purus/Madeira

10. Varzeas de Monte Alegre

11. Interflivio do Negro/Branco

12. Florestas de Altitude das Guianas

13. Savanas das Guianas

14. Florestas das Guianas

15. Tepuis

16. Interflivio do Uamata/Trombetas

17. Interflivio do Madeira/Tapajés

18. Interflivio do Tapajés/Xingu

19. Viarzeas do Gurupa

20. Interflavio do Xingu/Tocantins-

Araguaia
. . 22. Interfldvio do Tocantins-
21. Vérzeas do Maraj6 Araguaia/Maranhdo
23. Florestas Secas de Chiquitano  [24. Cerrado

25. Pantanal

26. Chaco Umido

27. Campos Sulinos

28. Florestas de Araucaria

29. Florestas do Interior do
Parana/Paranaiba

30. Florestas Costeiras da Serra do Mar

31. Campos Ruprestes

32. Florestas Costeiras da Bahia

33. Florestas do Interior da Bahia

34. Florestas Costeiras de Pernambuco

35. Florestas do Interior de
Pernambuco

36. Brejos Nordestinos

37. Caatinga

38. Manguezais do Amapa
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39. Manguezais do Pard 40. Restingas Costeiras do Nordeste

41. Manguezais da Bahia 42. Manguezais do Maranhdo
43. Restingas da Costa Atlantica 44. Manguezais da Ilha Grande
45. Manguezais do Rio Piranhas 46. Manguezais do Rio Sao Francisco

47. Florestas Secas do Mato Grosso [48. Florestas Secas do Nordeste
49. Florestas de Babacu do Maranhao

» BIODIVERSIDADE

Biodiversidade € hoje um dos termos cientificos mais conhecidos e divulgados em
todo o mundo. Em menos de 15 anos de existéncia, entrou no vocabulério de uso geral
sendo utilizado por cientistas, politicos e opinido publica em geral. Existe a idéia
generalizada de que a preservagdo da diversidade biologica € benéfica para a
humanidade.

Um dos argumentos mais usados na defesa e preservacdo da biodiversidade € o
argumento utilitdrio. A variedade de formas de vida é fonte de alimentos ou produtos
necessarios a sobrevivéncia da humanidade. O desenvolvimento de vacinas, antibioticos
ou outros medicamentos, por exemplo, estd dependente da existéncia de diversidade
bioldgica.

A comunidade cientifica defende que a preservacdo da diversidade bioldgica é
fundamental para o funcionamento dos ecossistemas. Por exemplo, os ciclos da dgua e
do ar, a reciclagem de nutrientes, estio dependentes da existéncia da variedade de
espécies. Cada espécie desempenha um papel e o conjunto de todas as espécies €
essencial a manutengdo e funcionamento do ecossistema. Por esta razdo, e como medida
de seguranca, todas as espécies devem ser preservadas.

A palavra biodiversidade apareceu hd ndo muito tempo. Certamente, tornou-se
conhecida a partir de uma reuniado realizada nos Estados Unidos, cujos trabalhos foram
publicados em 1988, num livro organizado pelo ecélogo Edward O. Wilson, da
Universidade de Harvard, nos Estados Unidos. O conceito de biodiversidade procura
referir e integrar toda a variedade que encontramos em organismos Vvivos, nos mais
diferentes niveis. E dificil expressar este conceito com precisdo, e existem vdrias
enunciados diferentes, por exemplo:

"A soma de todos os diferentes tipos de organismos que habitam uma regido tal
como o planeta inteiro, o continente africano, a Bacia Amazdnica, ou nossos quintais"
(Andy Dobson).

"A totalidade de genes, espécies e ecossistemas de uma regiao e do mundo" (Estratégia
Global de Biodiversidade)

"A variedade total de vida na Terra. Inclui todos os genes, espécies, e ecossistemas,
e os processos ecologicos de que sdo parte” (ICBP - Conselho Internacional para a
Protecdo das Aves).

Importante ressaltar que a biodiversidade nao é apenas uma colecao de
componentes, em varios niveis. Tdo importante quanto estes componentes é a
maneira como eles estao organizados e como interagem: quer dizer, as interacoes e
processos que fazem os organismos, as populacoes e 0s ecossistemas preservarem
sua estrutura e funcionarem em conjunto.

Segundo a definicdo do CDB (Convenc¢ao da Diversidade Bioldgica — elaborada
durante a ECO-92) a “Diversidade bioldgica significa a variabilidade de organismos
vivos de todas as origens, compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres,
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marinhos e outros ecossistemas aqudticos e os complexos ecoldgicos de que fazem
parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de
ecossistemas.”" (CDB, Artigo 2).

AN

7 Ecologia e Educacdo Ambiental

Certamente alguns estdo se questionando sobre o motivo de tanta informacao
sobre Biomas e ecossistemas. Como ja citei a EA envolve pessoas, agdes de pessoas e
comunidades, que podemos dizer, preocupadas com a causa ambiental. Um de seus
maiores desafios € despertar o interesse das pessoas para as questoes
socioambientais, leva-las a refletir sobre suas agdes e conseqiiéncias para a
conservacgao do planeta, os paradigmas presentes e perspectivas futuras. O que nos leva
a questionar: como fazer isso? Qual o primeiro passo?

Para convidarmos as pessoas a integrarem esse movimento de Educacdo Ambiental
precisamos ter conhecimentos e embasamentos que justifiquem nossa posi¢do. Vai ser
comum vocé ouvir dizer que nds nos preocupamos com o Mico-ledo-dourado e criangas
morrem de fome.

Sabemos ndés que os modelos de estruturas sociais sdo predatérios e exclusivos,
principalmente economicamente, mas que 0 Mico ndo € o responsdvel por isso. Temos
obrigacdo de mostrar que o equilibrio do ecossistema € importante inclusive
economicamente e socialmente. J4 vimos que a dgua disponivel depende do equilibrio
do ambiente. Quanto mais desmatamento menos dgua disponivel, portanto, preco mais
caro € menos pessoas com acesso a dgua tratada. Probabilidade maior de doencas e
maior indice de mortalidade infantil.

O que temos que mostrar € nos fazer compreender em termos ecoldgicos é que o
Mico assim como os insetos e pdssaros sao parte integrante desse sistema que nos
abastece de dgua, oxigénio, retira gas carbonico da atmosfera, regula a temperatura do
planeta, etc. E preciso frisar que cada espécie desempenha um papel e o conjunto
de todas as espécies é essencial a manutencao e funcionamento dos ecossistemas.

S6 podemos defender o que conhecemos e respeitamos. Discute-se com intensidade
na midia a crise da dgua. Quantos de nds trabalhamos para implantar os Comités de
bacias em nossa regido? Em busca de maneiras mais eficientes da gestdo das dguas os
Comités de Bacias Hidrogréficas, e agora das Micro Bacias, buscam estratégias de
conscientizacdo e mobilizagdo de comunidades para importancia da preservacdo dos
recursos hidricos. O tridfico de animais e de plantas (biopirataria), o uso incorreto da
terra, o consumismo sem fim.

Em cada comunidade, em cada canto do Brasil, ha necessidade desta
mobilizacdo. Cada uma requer uma estratégia diferente, mas obrigatoriamente
todas passam pelo caminho da Educacao Ambiental.

Nao € preciso ser um ec6logo para ser ambientalista, mas para exercermos Educagdo
Ambiental precisamos compreender a importancia de cada canto de vida desse planeta.
Por isso, em nossa proxima disciplina discutiremos os caminhos que levaram ao
surgimento da EA e porque, principalmente apds o relatorio IPCC-ONU, divulgado
ap6s estudos de 2.500 cientistas de todo o mundo em fevereiro 2007, esse processo
educacional tornou-se fundamental para a conservagdo da vida no planeta.

KLINGER VIEIRA SENRA
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