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Todos os elementos e seres sdo in-
terdependentes e sdo a expressdo da vi-
talidade do todo, que é o Sistema-Terra
(M3e Gaia). As plantas, ao mesmo tem-
po que dependem dos elementos reci-
clados pelos biodecompositores, preci-
sam dos animais para a polinizacado das
flores e a dispersdo das sementes. Os
animais dependem das plantas para seu
sustento. E os humanos sdo totalmente
dependentes da biodiversidade de plan-
tas, animais e microrganismos, que nos
fornecem alimentos (ha pelo menos 75
mil espécies utilizadas), remédios (mais
de 60% da populagdo mundial depende
diretamente de plantas para uso como
remédio), vacinas, energia, matérias-
primas para as industrias (fibras, co-
rantes, latex, madeira, entre outros),
purificacdo do ar, manutenc¢do do clima
e produgdo de 4gua, que sdo os princi-
pais servicos ambientais indispensaveis
a manutencdo da vida.

Um grande problema é o forte an-
tropocentrismo. Imaginamos que so-
mos o centro e donos de tudo. Pior
ainda, supomos que as coisas sO tém
sentido quando se ordenam ao ser hu-
mano, que pode dispor delas de qual-
qguer maneira. Esquecemos que somos
um elo da corrente da vida junto com
os outros elos. Sdo os proprios seres
vivos que, com sua diversidade e inter-
-relagdes, mantém as condigdes para
sua prépria sustentabilidade.
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Interdependéncia: é a relagdo de
dependéncia entre uma coisa e ou-
tra. Estado ou condi¢do dos individuos
que estdo ligados por uma relagdo de
dependéncia mutua; dependéncia re-
ciproca. Ecologia: foi o termo utilizado
pela primeira vez em 1866, pelo natu-

ralista alemado Ernest Haeckel, que a de-
finiu como a ciéncia dos costumes dos
organismos, suas necessidades vitais e
suas relagdes com outros organismos e
também como o estudo das relagbes de
um organismo com seu ambiente inor-
ganico e organico. Individuo: é a “uni-
dade” na organizagdo dos seres vivos.
Populagdo: é o conjunto de individuos
da mesma espécie vivendo numa mes-
ma regido. Comunidade: é o conjunto
de populagdes coexistindo numa mes-
ma regido. Numa comunidade, os seres
vivos interagem, isto é, estabelecem re-
lagBes entre si. Diz-se que existe uma in-
terdependéncia entre os seres vivos. Se,
por exemplo, os vegetais desapareces-
sem, toda a comunidade ficaria amea-
¢ada, pois os animais ndo encontrariam
mais alimentos e acabariam morrendo.
Se os microrganismos decompositores
presentes no solo desaparecessem, nao
haveria a decomposicdo do material
organico (cadaveres dos animais e dos
restos vegetais). Sendo assim, ndo ha-
veria também a formacdo do humo que
fertiliza o solo e fornece sais minerais
aos vegetais. Ecossistema: é formado
pelos componentes bidticos e abidticos
presentes no ambiente. Os seres vivos
de uma comunidade sdo os compo-
nentes bidticos de um ecossistema, e
os fatores fisico-quimicos do ambiente
(luz, agua, calor, gas oxigénio, etc.) sdo
seus componentes abidticos. Habitat:
designa o local onde o organismo vive.
Nicho ecolégico: pode significar o pa-
pel que o organismo exerce no sistema;
é 0 modo de vida de uma espécie num
ecossistema, ou o conjunto de ativida-
des ecoldgicas desempenhadas por ela
no ecossistema (Figura 1).

Competicdo: ao nivel ecoldgico,
ocorre quando dois organismos dispu-
tam por algo que nao existe em quan-
tidade adequada para ambos. Ela fun-
ciona como mecanismo de sele¢do na-
tural, pois os individuos que conseguem
vencer a competicdo podem provocar o

desaparecimento da outra espécie ou
sua mudanga de habitat. Fotossintese:
é a assimilagdo de gds carbOnico pelas
plantas verdes na presenca da luz, da
agua e da clorofila. Somente os vege-
tais clorofilados sdo capazes de elaborar
matéria organica a partir de elementos
inorganicos, constituindo a base ali-
mentar para todos os animais do glo-
bo terrestre. Nem todos os seres vivos
tém capacidade de produzir compostos
organicos a partir de carbono ndo orga-
nico. Somente os chamados autétrofos
(produtores), em sua maioria, utilizam
a luz solar como energia para a sintese
(produgdo). Os outros organismos, de-
nominados heterétrofos (consumidores
ou decompositores), dependem basica-
mente da existéncia dos primeiros para
a sua sobrevivéncia.

A vida no nosso planeta depende,
assim, da existéncia da luz, da clorofila
e da dgua. Mas ha excecgles: algumas
bactérias que sintetizam compostos
organicos empregando a energia resul-
tante de reagBes quimicas que provo-
cam no meio, mas isso € inexpressivo,
em face da fotossintese. Respiragao: é
uma reagao de oxidagdo realizada pelos
animais com a intervengao do oxigénio.
O animal ou o ser humano, ao ingerir
compostos organicos obtidos direta ou
indiretamente dos vegetais verdes, ad-
quire, por esse processo, sua reserva de
energia disponivel, que fica acumulada
principalmente na forma de gordura ou
de agucares, nas células do corpo. Para
dispor dessa energia, basta que realize
a reacdo contraria, isto é, transforme
novamente esses compostos em gas
carbonico.

As espécies deixam de existir por
diversos motivos, mas, sobretudo, de-
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Figura 1. A biodiversidade e a interdependéncia entre os seres vivos estdo interligadas

vido a fragmentacdo do habitat, ou
seja, quando a devastacdo de florestas
e matas acaba criando bolsdes isolados
de fauna e flora. Outros fatores, como
caca, poluicdo, queimadas, uso de agro-
toxicos, trafico de animais silvestres e a
introducdo de plantas e animais exdticos
pelo homem, que ndo pertencem origi-
nalmente ao habitat, também afetam
a sobrevivéncia das espécies. Quando
ocorre a diminui¢do ou extingdo de uma
determinada populagdo, geralmente
temos a diminui¢do de individuos que
se alimentam dessa populagdo e o au-
mento do nimero de organismos que
serviam de alimento para ela. Muitos
passaros e insetos contribuem para a
polinizacdo de plantas, garantindo a re-
producdo desses vegetais até mesmo
em outros continentes. Caso eles sejam
extintos, o processo sera interrompido.

Podemos classificar as relagGes en-
tre seres vivos inicialmente em dois gru-

pos: as intraespecificas, que ocorrem
entre seres da mesma espécie, e as inte-
respecificas, entre seres de espécies dis-
tintas. E comum diferenciar as relagdes
em harmonicas ou positivas e desarmo-
nicas ou negativas. Nas harmonicas ndo
ha prejuizo para nenhuma das partes
associadas, e nas desarmonicas ha. As
relagOes intraespecificas e harmonicas
sdo as que ocorrem em individuos da
mesma espécie, nao existindo desvan-
tagem nem beneficio para nenhuma
das espécies consideradas. Compreen-
dem as col6nias e as sociedades.

As colonias sdo agrupamentos de
individuos da mesma espécie que reve-
lam profundo grau de interdependéncia
e se mostram ligados uns aos outros,
sendo-lhes impossivel a vida quando
isolados do conjunto, podendo ou nao
ocorrer divisdo do trabalho. As socie-
dades sdo agrupamentos de individuos
da mesma espécie que tém plena capa-
cidade de vida isolada, mas preferem
viver na coletividade. Os individuos de
uma sociedade tém independéncia fisi-
ca uns dos outros. A competi¢ao intra-
especifica e desarmonica ocorre entre

os individuos da mesma espécie, quan-
do concorrem pelos mesmos fatores
ambientais, principalmente espa¢o e
alimento. Essa relagdo determina a den-
sidade das populagdes envolvidas. As
relagdes interespecificas e harmoénicas
ocorrem entre organismos de espécies
diferentes. Compreende o comensalis-
mo, o inquilinismo, o mutualismo e a
protocooperagao.

O comensalismo é uma associagao
em que uma das espécies é beneficia-
da, sem causar beneficio ou prejuizo a
outra espécie. O inquilinismo é a asso-
ciacdo em que apenas uma espécie (in-
quilino) se beneficia, procurando abri-
g0 ou apoio no corpo de outra espécie
(hospedeiro), sem prejudica-lo. E o caso
das epifitas, que sdo plantas que cres-
cem sobre os troncos maiores sem pa-
rasita-los. Sao epifitas as orquideas e as
bromélias que, vivendo sobre arvores,
obtém maior suprimento de luz solar. O
mutualismo é uma associagdo na qual
duas espécies envolvidas sdo beneficia-
das, sendo a associa¢do indispensavel
para a sobrevivéncia de ambas. Podem
ocorrer entre liquens, algas e fungos,



cupins e protozodrios, ruminantes e mi-
crorganismos, bactérias e raizes de legu-
minosas, além de micorrizas. A protoco-
operagdo é uma associacao bilateral en-
tre espécies diferentes, na qual ambas
se beneficiam, mas ndo é essencial para
a sobrevivéncia delas.

A atuagdo dos pdssaros que promo-
vem a dispersdo das plantas comendo-
Ihes os frutos e evacuando as suas se-
mentes em local distante, bem como a
acdo de insetos e animais que procuram
o néctar das flores e contribuem invo-
luntariamente para a polinizagdo das
plantas sdo consideradas exemplos de
protocooperacdo. A competicdo inte-
respecifica desarménica ocorre entre
espécies diferentes, numa mesma co-
munidade, apresentando nichos eco-
légicos iguais ou muito semelhantes,
desencadeando um mecanismo de
disputa pelo mesmo recurso do meio,
quando este nao é suficiente para as
duas populagdes. Esse mecanismo pode
determinar controle da densidade das
duas populagdes que estao interagindo,
extingdo de uma delas, ou, ainda, espe-
cializagdo do nicho ecoldgico. Se a com-
peticdo for severa, uma das espécies
pode ser eliminada ou deslocada para
outro nicho.

A antibiose é a relagdo na qual uma
espécie bloqueia o crescimento ou a
reproducdo de outra espécie através
da liberagdo de substancias toxicas. O
parasitismo é uma forma de relagdo
desarmoénica mais comum do que a an-
tibiose. Ele caracteriza a espécie que se
instala no corpo de outra, dela retirando
matéria para sua nutricdo e causando-
Ihe, em consequéncia, danos cuja gra-
vidade pode ser muito varidvel, desde
pequenos disturbios até a prépria mor-
te do individuo parasitado. A predagao
ocorre quando o predador é o individuo
que ataca e devora outro, chamado
presa, pertencente a espécie diferente.
Os predadores sdo geralmente maiores
€ Menos NUMerosos que suas presas
(animais carnivoros). As populagGes de
predadores e presas geralmente ndo se
extinguem nem entram em superpopu-
lagdo, permanecendo em equilibrio no
ecossistema. As formas de adaptacdo
a predagdo podem ser o mimetismo
(adaptacgdo revelada por muitas espé-
cies que se assemelham bastante a ou-
tras, disso obtendo algumas vantagens);

a camuflagem (adaptagdo morfoldgica
pela qual uma espécie procura confun-
dir suas vitimas ou seus agressores) e o
aposematismo (uma espécie revela co-
res vivas e marcantes para advertir seus
possiveis predadores, que ja a reconhe-
cem pelo gosto desagradavel ou pelos
venenos que possui).

A capacidade de produzir e utili-
zar compostos organicos existentes no
meio varia de uma para outra espécie
vegetal ou animal. Cada espécie apre-
senta, assim, exigéncias particulares ou
especificas com relagdo a composi¢do
e a estrutura do meio ambiente. Essas
exigéncias particulares de alimento le-
vam a existéncia de cadeias alimentares
em cada ambiente ecoldgico. As cadeias
se compdem de diferentes espécies de
produtores e consumidores, uns sendo
o alimento dos outros. A destruicdo de
um sé dos elos dessa cadeia pode ter
efeitos catastroficos, causando o desa-
parecimento total do elo seguinte (de-
pendente do primeiro) e a superpopula-
¢do do elo anterior.

Do ponto de vista do ecossiste-
ma, temos dois componentes bidticos,
sendo um componente autotréfico
(alimentar-se por si s6) e outro compo-
nente heterotréfico (alimentar-se dos
outros, no qual os seres humanos se
enquadram). Em relagdo a parte estru-
tural, temos quatro constituintes com-
pondo o ecossistema, que s3ao as subs-
tancias abidticas (elementos basicos
e compostos do meio); os produtores
(autotroficos), que sdo principalmente
as plantas verdes e nas dguas profundas
sdo plantas microscépicas (fitoplanc-
ton); os grandes consumidores (hetero-
troficos), representados principalmente
pelos animais; e os decompositores ou
microconsumidores, principalmente
bactérias e fungos, que decompGem
os componentes complexos do pro-
toplasma morto, absorvendo alguns
produtos da decomposicdo e liberando
substancias simples que serdo utilizadas
pelos produtores. Essa é a cadeia da
vida através dos ciclos biogeoquimicos
(caminhos circulares percorridos pelos

elementos quimicos passando pelos
organismos e voltando ao ambiente e
retornando aos organismos) (Figura 2).

No préprio corpo do ser humano
temos uma interdependéncia de seres
fantastica. Em nossa boca sdao encontra-
das mais de 700 espécies de bactérias;
na pele ocorrem cerca de mil espécies
de bactérias, com mais de 2 milhGes de
bactérias por cm?, e 0 nosso intestino
abriga cerca de 100 trilhGes de bacté-
rias, que sdo mais numerosas que todas
as células do corpo humano. Cerca de
70% do corpo humano sao constituidos
por agua. Quanto sobra para o nosso
ego, o maior complicador do ser huma-
no?

Os seres vivos sempre fazem parte
de comunidades heterogéneas, man-
tendo, com o meio fisico e entre si, re-
lagBes de interdependéncia, ainda que
remotas. Cada espécie necessita de
substancias ou componentes bdsicos do
meio para sua alimentacgdo, reproducado
e protecdo. Tudo isso faz com que cada
espécie somente se desenvolva em am-
biente onde existam composi¢do e es-
trutura favoraveis, chamado de habitat.
A integracdo equilibrada de todos esses
fatores (fisicos, quimicos e bioldgicos) é
que permite e regula a sobrevivéncia, o
desenvolvimento e o equilibrio popu-
lacional de uma determinada espécie
bioldgica. Nesses ciclos ecoldgicos, ha
uma reciprocidade na qual a economia
da natureza nao significa o predominio
desta ou daquela espécie, mas significa
o desenvolvimento harménico e equili-
brado de todos os seres vivos.

O préprio homem se encarrega de
quebrar o ciclo natural da sobrevivéncia.
A medida que o homem foi adaptando
0 meio ambiente a suas exigéncias, ex-
plorando desordenadamente os recur-
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Figura 2. A cadeia alimentar representa a dependéncia dos seres vivos entre si para sobreviver.

sos naturais, foi causando impactos e
poluindo o ambiente (agua, solo e ar),
comprometendo os servigos essenciais
a vida, proporcionados pela natureza.
O ar — A produgdo e o consumo de
oxigénio sdo um processo fundamental
a continuidade da vida no planeta. Os
vegetais fotossintetizantes, ao produ-
zirem compostos organicos, liberam,
com subproduto da reacdo, oxigénio
molecular que enriquece o meio. Como
0 consumo de oxigénio na respiragdo é
equivalente ao oxigénio produzido na
fotossintese, assim como ocorre inver-
samente com o gas carbOnico, essas
substancias se equilibram no ambien-
te atmosférico, mesmo levando-se em
conta as taxas de respira¢do e fotossin-
tese das plantas nos periodos diurno e
noturno. Assim, a equivaléncia das ati-
vidades de sintese e de decomposi¢do é
responsdvel, também, pela manuteng¢do
do equilibrio entre esses gases na Terra.
Ao usar a atmosfera como um gigan-
tesco sumidouro, o homem industrial
pode introduzir efeitos profundos e
imprevisiveis no clima da Terra e, des-
sa maneira, as possiveis consequéncias
afetardo ndo somente os agentes po-
luidores, mas toda a biosfera. Possivel-
mente, nunca passou por nossa cabega
gue o envoltério da atmosfera, cada vez
mais invadido e poluido pelas a¢des hu-
manas, poderia ser vulnerdvel a nossas

acbes. Ja conseguimos até mesmo a fa-
¢anha de poluir o espago em torno do
planeta Terra. O lixo espacial ja é de mi-
IhGes de objetos. O aquecimento global
e as mudangas climaticas estdo ocor-
rendo sem saber aonde chegaremos e
que planeta deixaremos para Nnossos
descendentes.

A agua — Nosso planeta esta habita-
do somente pelo fato de uma superficie
tdo grande estar coberta com agua. Foi
nos oceanos, depois das chuvas que
ocorreram durante milhares de anos,
que a vida surgiu, protegida pelas aguas.
Foi nos oceanos que surgiram as plantas
e 0s animais que colonizam a superfi-
cie de terra. Sdo os oceanos que hoje
suprem o vapor de dgua que, provoca-
dos pelo calor solar, cai depois sobre a
terra na forma da chuva, mantenedora
da vida. A agua dos oceanos constitui o
sistema de filtragem de nosso planeta;
nela todos os detritos (minerais e bio-
I6gicos) sdo dissolvidos, decompostos e
transformados em substancias mante-
nedoras da vida. Sdo também o sumi-
douro universal global, um vasto tanque
séptico que devolve limpa a dgua ao ho-
mem, aos animais e as plantas gragas a
evaporacdo e a precipitacdo. E o maior
fornecedor do oxigénio liberado por seu
fitoplancton para o beneficio de todas
as espécies terrestres. Sem as qualida-
des especiais da dgua para reter o calor,

grande parte da Terra seria inabitavel.
As dguas dos mares cobrem cerca de
70% da superficie terrestre. Os mares
funcionam com um regulador gigantes-
co que auxilia na moderagdo do clima e
mantém uma concentragdo de gas car-
bonico e oxigénio na atmosfera que per-
mite a vida no planeta Terra. As cadeias
alimentares iniciam com os menores
autotrofos conhecidos e terminam com
0s maiores animais do planeta. Biologi-
camente, os mares apresentam o maior
e 0 mais diversificado ecossistema. Atu-
almente, estima-se que 269 mil tonela-
das de plastico estejam flutuando nos
oceanos, sendo 92% de microplastico.

A Teoria de Gaia e a sobre-
vivéncia humana

O cientista inglés James Lovelock
desenvolveu a Teoria de Gaia, a qual foi
acatada como cientifica em 2001, pela
Declaragao de Amsterda, subscrita por
mais de mil cientistas, que reconhecem
o carater vivo da Terra. A Terra, entre-
tanto, ndo pode ser rebaixada a um con-
junto de recursos naturais e de servico
ou a um reservatério fisico-quimico de
matérias-primas. Ela possui sua identi-
dade e autonomia como um organismo
extremamente dinamico e complexo.
Ela, fundamentalmente, é a mde que
nos nutre e nos carrega.

Ja que o homem é um ser heterétro-
fo dependente, ele tem que aprender a
viver em mutualismo com a natureza;
de outra forma, tal como parasita ”i
prudente”, ele pode explorar seu hospe-
deiro de tal forma que acaba destruindo
a si mesmo (Odum, 1969). A populagdo
humana também ndo pode continuar a
crescer como ocorre atualmente. A pe-
gada ecoldgica é o espaco fisico do pla-
neta que cada um de nds precisa ter ex-
clusivamente para suportar nosso estilo
de vida. Ja em 2008 ultrapassamos 25%
da capacidade de suporte da Terra. Para
sobreviver, reproduzir-se e fazer parte
da grandiosidade do universo, submeti-
dos as leis bioldgicas, genéticas e fisicas
da natureza, os seres vivos dependem
uns dos outros. A matéria viva de uns
alimenta a matéria viva de outros, com-
plementada com a matéria inanimada
dos minerais.

Na natureza, a todo processo de
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composicdo (producdo de alimentos)
segue-se outro de decomposi¢do. Esse
equilibrio é condicdo fundamental a
continuidade da vida.O desmatamento
excessivo, além de comprometer a bio-
diversidade e os servicos ambientais,
pode reduzir a taxa de remoc¢ao natural
de diéxido de carbono da atmosfera,
através da fotossintese (Figura 3).

Para a seguranca e protecdao dos
seres humanos, areas ocupadas por
comunidades naturais devem ser pre-
servadas. A necessidade de novos co-
nhecimentos aliada ao principio da pre-
caugao deve orientar os 195 governos
do mundo a atuar em conjunto visando
a sobrevivéncia da espécie humana. Na
verdade, pertencemos a um so sistema,
movido por uma sé energia, que mani-
festa uma unidade fundamental sob to-
das as suas variagbes e depende, para
sua sobrevivéncia, do equilibrio e da
salde de todo o sistema.

A Ciéncia, ao ter esquecido nossa
unido com a Terra, proporcionou o equi-
voco do racionalismo e do reducionis-
mo. Ela gerou a ruptura com a Mae. Deu
origem ao antropocentrismo, na ilusdo
de que, pelo fato de pensarmos a Ter-
ra e podermos intervir em seus ciclos,
podemos nos colocar sobre ela para
domina-la e para dispor dela a nosso
bel-prazer. Todas as formas de injustica,
principalmente em relagdo aos paises
em desenvolvimento, devem ser com-
batidas. O antropocentrismo deve dar
lugar ao cosmocentrismo e ao biocen-
trismo. A vida em primeiro lugar!
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Figura 3. O equilibrio na natureza é essencial, e a polinizagdo é a continuidade da vida





