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A HARMONIA DOS SISTEMAS ECOLOGICOS

Prof. Dr. Luis de Franga Camboim Neto*

Resumo: O meio ambiente é formado por elementos favoraveis e/ou
desfavoraveis a vida, como luz, calor, vento, chuva, condic¢Ges edéficas (relativas
ao solo) e pela presenga de outros seres vivos. Manter esta relacdo favoravel é
essencial para a harmonia e a diversidade nos sistemas ecolégicos. A falta de
conscientizacdo e respeito do ser humano contribui sobremaneira para a
degradagdo ambiental acelerada. O desperdicio e 0 uso inadequado dos recursos
naturais, o errado descarte de lixo e outros residuos vém interferindo nos
sistemas ecoldgicos com reducdo na qualidade de vida. Neste aspecto é
importante conhecer os elementos dos sistemas ecoldgicos, assim como seu
funcionamento, para avaliar as condi¢cBes ambientais existentes, e fornecer
subsidios para reducdo dos impactos ambientais nos ecossistemas.

Palavras-chave: Meio ambiente. Harmonia. Sistemas ecoldgicos.

Abstract: The environmental is formed by favorable and/or unfavorable
elements to life, light, heat, wind, rain, soil conditions and the presence of other
alive beings. To keep this relation favorable is essential for harmony and diversity
in the ecological systems. The lack for consciousness and respect of human being
contributes excessively for the accelerating environmental degradation. The
waste and the inadequate use of natural resources, the wrong discard of garbage
and other residues have interfered in ecological systems with reduction in the
quality of live. In this aspect it is important to know the elements of ecological
systems, thus its working, to evaluate the existing environmental conditions, and
to supply subsidies for reductions of environmental impacts in the ecosystems.
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Introducéo

O meio ambiente é formado por inimeros elementos favoraveis
e/ou desfavoraveis a vida, como luz, calor, vento, chuva, condicdes
edéficas (relativas ao solo) e a presenca de outros seres Vivos.
Compreender essa relacdo € essencial para manter a harmonia e a
diversidade nos sistemas ecoldgicos.

O homem, desde os primordios da civilizagdo, vem criando
produtos e processos que interferem nesse equilibrio, gerando diversas
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formas de agressdo ao meio ambiente. A principio, o impacto ambiental
era pouco e local, ou quase inexistente. Apés a Revolucéo Industrial, com
o desenvolvimento de novas tecnologias e a percepcdo de que o meio
ambiente € um bem gratuito, o impacto ambiental atingiu elevados
niveis, passou a global, sem preocupacédo com as geragdes futuras.

Na natureza os sistemas ecoldgicos sdo interdependentes e
formados por ciclos e processos de forma sincronizada e equilibrada,
chamados ciclos biogeoquimicos. Os elementos participam, portanto, de
uma permanente reciclagem pelo meio ambiente e pelas estruturas dos
seres vivos. Esta continua circulagio dos elementos e algumas
substancias através dos componentes vivos (bios) e dos componentes
geoldgicos (geo) dos ecossistemas terrestres proporcionam a manutencao
da vida.

Assim se processam o0s ciclos do carbono, do oxigénio, do
nitrogénio e outros minerais, bem como de algumas substancias,
principalmente a agua.

A falta de conscientizacdo e respeito do ser humano contribui
sobremaneira para a degradacdo ambiental acelerada. O desperdicio e
uso inadequado dos recursos naturais, o errado descarte de lixo e outros
residuos; o aumento de gases emitidos para a atmosfera e o
desmatamento descontrolado sdo apenas alguns exemplos de
desenvolvimento insustentavel que alteram os sistemas ecoldgicos.

O aumento da populagdo, assim como o melhoramento das
condicdes de vida, estd também na origem de um aumento dos residuos
gerados pelas atividades humanas.

Reverter esse quadro, antes de tudo, é urgente e necessario para
gue possamos mudar essa concepcdo de que a terra tem poder de
depurar os efeitos antropogénicos sem a participagdo do homem na
melhoria da qualidade de vida e reconstrucdo de um ambiente
ecologicamente saudavel.

Nesse aspecto 0 nosso objetivo é relacionar os ciclos da natureza e
como funcionam para a harmonia e manutenc¢éo da vida no planeta terra.

1 Como funciona o meio ambiente

O meio ambiente pode ser definido, a partir dos conceitos de
ecologia, como um ecossistema visto da perspectiva autoecolégica da
espécie, ou seja, o lugar onde ela vive.
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A ecologia estuda a estrutura e a funcdo da natureza. Pode ser
também definida como o estudo das correlagdes entre seres vivos e sua
comunidade, no meio ambiente; ou ainda, o estudo da insercdo do meio
fisico com o meio bioldégico e mais a acdo do homem. A ecologia é
considerada o “metabolismo da natureza”?.

O meio ambiente estd ligado a diversos fendmenos de poluicdo
existentes na sociedade industrial e também a conservacdo dos recursos
naturais que o definem num sentido restrito?.

Os seres vivos sofrem acdo de varios fatores ecoldgicos no
ambiente em que vivem e agem diretamente pelo menos em uma fase de
seu ciclo vital3. Os fatores ecoldgicos sdo compostos pelos fatores bioticos
e abioticos e regulam o equilibrio populacional e os limites para o
desenvolvimento de um ecossistema®.

Os fatores biéticos compreendem as interagfes que ocorrem entre
0s seres vivos, como as associacfes bioldgicas. Os fatores ecolégicos ditos
abidticos sdo aqueles que representam as condicdes climaticas, edéaficas
(referentes ao solo) e quimicas do meio.

Na natureza, os fatores ecoldgicos sdo interdependentes e
formados por ciclos e processos de forma sincronizada e equilibrada
chamados ciclos biogeoquimicos. Os elementos fazem, portanto, uma
permanente reciclagem pelo meio ambiente e pelas estruturas dos seres
vivos. Esta continua circulacdo dos elementos e algumas substancias
através dos componentes vivos (bio) e dos componentes geol6gicos (geo)
dos sistemas ecoldgicos proporcionam a manutencéo da vidas.

Com base nos estudos de Lavoisier, criou-se a afirmativa de que
“na Natureza, nada se cria e nada se perde - tudo se transforma”. E tanto
isso é verdade que os elementos quimicos ndo se perdem jamais nos
ambientes. Eles apenas mudam de situacdo temporariamente, pois ora
estdo participando da estrutura de moléculas inorganicas, na agua, no
solo ou no ar, ora estio compondo moléculas mais complexas de
substancias orgénicas, nos corpos dos seres vivos.

1BOTELHO, C.L. A ecologia. Fortaleza: Universidade Federal do Cearé. 1989.

2 ODUM, E.P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan. 1983.

3 CAPRA, F. A teia da vida: uma nova compreensdo cientifica dos seres vivos. Sdo Paulo:
Editora Cultrix: 1996.

4+ MARTINS, C. Biogeografia e ecologia. 5.ed. S&o Paulo: Nobel. 1985.

5 SOARES, J.L. Biologia: volume Unico. Edicao revisada e atualizada. Sdo Paulo. Scipione,
1997.
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Assim se processam os ciclos do carbono, do oxigénio, do célcio e
outros minerais, bem como de algumas substancias, principalmente a
agua. Vejamos a seguir como funcionam os sistemas ecolégicos:

« O sol é a fonte de luz, calor e energia, que da vida ao planeta. Seu
calor mantém a Terra aquecida na temperatura adequada aos seres Vivos.
Para isso contribui a camada de ozénio, que filtra os raios ultravioleta,
prejudiciais a vida. Sem o sol, ndo haveria a evaporagdo das aguas,
fundamental para o ciclo da agua e nem o processo de fotossintese;

« Os animais, durante a respiracdo, retém oxigénio e expelem
dioxido de carbono, que as plantas utilizam durante a fotossintese,
reiniciando esse processo;

« O nitrogénio, outro dos componentes vitais para a vida por causa
dos aminoacidos, proteinas, DNA e RNA, comp&e aproximadamente
80% da atmosfera;

« Os animais e as plantas absorvem nitrogénio sob as formas de
amodnia (NHs) ou de nitrato (NOs), nos quais sdo convertidos por
bactérias;

« Certas bactérias do solo e as algas azuis dos oceanos convertem o
nitrogénio do ar em amonia;

« Algumas plantas absorvem diretamente essa amodnia. Ao
comerem as plantas, os animais acabam absorvendo nitrogénio. Esses
animais sao herbivoros. Os animais carnivoros que comem herbivoros e
0s carnivoros que comem outros carnivoros também acabam absorvendo
nitrogénio;

« Essa seqiiéncia em que alguns animais comem outros é chamada
de cadeia alimentar, que se inicia com o processo de fotossintese das
plantas e raramente excede quatro ou cinco niveis ou grupos de seres
Vivos;

« Quando os animais e plantas morrem, certas bactérias e fungos,
também chamados de decompositores, convertem seus compostos de
nitrogénio em gas nitrogénio, reiniciando o ciclo do nitrogénio;

« O ciclo da 4gua, outro dos ciclos basicos para a vida na terra, tem
seu inicio com a evaporagdo das aguas dos oceanos, lagos e rios,
formando nuvens e retornando a terra em forma de chuva e neve. Nas
areas com vegetacdo, o solo retém agua. Esta dgua é usada pelas plantas.
Outra parte da agua acaba indo para os rios e lagos; e,

« A 4gua ndo utilizada pelas plantas se infiltra no solo através de
pedras permeaveis e orificios no préprio solo, dirigindo-se para grandes
reservatérios no subterraneo e formando os chamados lencgéis freaticos,
gue fluem de volta para os oceanos.
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Como podemos observar, o ecossistema global é formado por
ciclos e processos interdependentes e de forma sincronizada e
equilibrada.

O ser humano, ao longo do tempo, vem criando produtos e
processos que interferem direta ou indiretamente nesse equilibrio®.

O estudo do meio ambiente é de vital importancia para a avaliacdo
do grau de adaptagdo e tolerancia de cada ser vivo nas condigdes
ambientais existentes, fornecendo também subsidios para avaliacdo dos
impactos nos ecossistemas através de comparacfes de seus efeitos sobre
as flutuacdes naturais das populagdes.

2. Residuos no meio ambiente

Nas duas Gltimas décadas o0 mundo assistiu a um desenvolvimento
generalizado, quer ao nivel do crescimento da producdo industrial, da
inovacgdo tecnoldgica quer do proprio incremento do bem-estar social. A
proliferacéo e diversidade de residuos desnecessarios, ndo aproveitaveis
e indesejados, sdo a origem da poluicdo e consequente impacto
ambiental’.

Para melhor compreensao e possibilidade de estudar os residuos,
varios estudos definem as diferentes tipologias de residuos e sua
respectiva classificagdo e como estes afetam os sistemas ecolégicos.

Ha vérias classificagdes de residuos; tanto a partir de suas
caracteristicas fisicas quanto a periculosidade. De uma maneira geral, os
residuos sdo classificados em urbanos, industriais e agropecuarios® e se
apresentam nos estados solido, liquido, gasoso e pastoso®.

Quanto as suas caracteristicas fisicas, os residuos se classificam em
secos € molhados. Quanto a composi¢do quimica, se classificam em
organicos e inorgéanicos. Os residuos organicos sdo compostos por pé de
café e cha, cabelos, restos de alimentos, cascas e bagacos de frutas e
verduras, ovos, legumes etc. Os residuos inorgénicos sdo compostos por

6 CORSON, W.H. Manual global de ecologia: o que vocé pode fazer a respeito da crise do
meio ambiente. 5. ed. Traducdo Alexandre Gomes Camaru. S&o Paulo: Augustus, 2002.

7 RESIDUOS. Disponivel em:
<http://www.ambientebrasil.com.br/composer.php3?base=residuos/index.php3&conteud
o=./residuos/residuos.html>. Acesso em: 12 out. 2008.

8 FIGUEIREDO, G.J.P. Residuos s6lidos: ponto final da insustentabilidade econdmica.
Revista de Direitos Difusos, Sdo Paulo: v. 13, jun. 2002. Gestéo de residuos sélidos - I.

9 LIMA, L.M.Q. Lixo: tratamento e biorremediac&o. 3 ed. Ver. e ampl. Sdo Paulo: Hemus
Editora. 1995.
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produtos manufaturados como plasticos, vidros, borrachas, tecidos,
metais (aluminio, ferro etc.), isopor, lampadas, velas, parafina, ceramicas,
porcelana, espumas, corticas etc. Quanto a origem, o0s residuos sao
classificados em: domiciliar, comercial, industrial; servicos de salde,
residuos de portos, aeroportos, terminais rodoviarios e ferroviarios,
residuos da construcdo civil, agricola, limpeza publica, abatedouros de
aves, matadouros, estabulos e servicos congéneres?o,

Considerando aspectos praticos e de natureza técnica ligados
principalmente as possibilidades de tratamento e disposi¢do dos residuos
em condicdes satisfatorias dos pontos de vista ecoldgico, sanitario e
econdmico, a norma brasileira NBR 10004, distingue os residuos sélidos
em trés classes!®:

« Classe 1 - Residuos perigosos: sdo aqueles que apresentam riscos
a saude publica e ao meio ambiente, exigindo tratamento e disposicéo
especiais em funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade;

e Classe 2 - Residuos nao-inertes: sdo os residuos que ndo
apresentam periculosidade, porém ndo sdo inertes; podem ter
propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em 4gua. Sdo basicamente os residuos com as caracteristicas
do lixo doméstico; e,

e Classe 3 - Residuos inertes: sdo aqueles que, ao serem
submetidos aos testes de solubilizacdo (NBR-10.007 da ABNT), nédo tém
nenhum de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores
aos padrdes de potabilidade da agua. Estdo nesta classificacdo, por
exemplo, os entulhos de demolicdo, pedras e areias retirados de
escavacoes.

O langamento de residuos no meio ambiente, sem os devidos
cuidados, gera diversas formas de poluicdo ambiental direta,
indiretamente afetando os sistemas ecolégicos, e principalmente os seres
Vivos nas mais variadas formas.

10 LIMA, J. D. Gestao de residuos sélidos urbanos no Brasil. Campina Grande: [s.n.]. 2002.
11 BRAGA, B. et al. Introdugéo a engenharia agricola ambiental. Sdo Paulo: Prenitice Hall,
2002.
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3. Poluicéo

A poluic¢do pode ser definida como a introdugdo no meio ambiente
de qualquer matéria ou energia que venha a alterar as propriedades
fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio?2,

A definigéo legal de poluicéo (Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981
- Politica Nacional do Meio Ambiente) é: degradacdo da qualidade
ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente: a)
prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao; b) criem
condicbes adversas as atividades sociais e econOmicas; c¢) afetem
desfavoravelmente a biota (conjunto de todos os seres vivos de uma
regido); d) afetem as condicGes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;
e, e) lancem matérias ou energia em desacordo com os padrées
ambientais estabelecidos!s.

Faz-se a distin¢do entre poluicdo e impacto ambiental. O homem
causa a poluicdo ambiental pelo lancamento de residuos de seu préprio
processo bioldgico (dejetos), ou resultantes de suas atividades, nas
formas sélida (lixo), liquida (esgotos), gasosa ou de energia (calor, som,
radioativa). Ao lancar esses residuos no solo, no ar ou na agua, ele
provoca alteragdes das propriedades fisicas, quimicas e bioldgica,
caracterizando o impacto ambiental.

O problema da poluigdo, portanto, diz respeito a qualidade de vida
dos seres vivos e a alteragdo dos sistemas ecologicos. A degradacéo do
meio ambiente provoca uma deterioracdo desta qualidade, pois as
condicBes ambientais sdo imprescindiveis para a vida, tanto no sentido
biolégico quanto social.

Neste aspecto a poluicdo é classificada em: atmosférica, poluicéo
do solo, polui¢do hidrica, polui¢éo sonora, polui¢do luminosa e poluicao
visual.

12 BRAGA, B. et al. Introducédo & engenharia agricola ambiental. Sdo Paulo: Prenitice Hall,
2002.

13 BRASIL. LEI N° 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicagdo, e da outras providéncias.
Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil Brasilia, DF, 2 set. 1981. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil/Leis/L6938org.htm>. Acesso em: 13 out. 2008.

13 CORSON, W.H. Manual global de ecologia: o que vocé pode fazer a respeito da crise do
meio ambiente. 5. ed. Traducdo Alexandre Gomes Camaru. S&o Paulo: Augustus, 2002.
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4. Considerac0es finais

O meio ambiente retne elementos favoraveis e/ou desfavoraveis
gue cercam 0s seres vivos, como luz, calor, vento, chuva, condigbes
edéficas (relativas ao solo) e a presenca de outros seres Vivos.

Compreender essa relacdo é essencial para manter a diversidade nos
sistemas ecoldgicos.

Na natureza os sistemas ecolégicos sdo interdependentes e
formados por ciclos e processos de forma sincronizada e equilibrada
chamados ciclos biogeoquimicos. Os elementos participam
constantemente do ciclo biogeoquimico, tanto abiético quanto bidtico.
Esta continua circulagdo dos elementos e algumas substancias através dos
componentes vivos (bios) e dos componentes geoldgicos (geo) dos
ecossistemas terrestres proporcionam a manutencéo da vida.

Os elementos na natureza mudam de situagdo temporariamente,
pois ora estdo participando da estrutura de moléculas inorganicas, na
agua, no solo ou no ar, ora estdo compondo moléculas mais complexas de
substancias orgénicas, nos corpos dos seres vivos. Pela decomposicdo
cadavérica destes Ultimos, ou simplesmente por suas excrecdes e seus
excrementos, tais substancias se decompdem sob a acdo de bactérias e
fungos e devolvem ao meio ambiente os mesmos elementos quimicos que
dele partiram, j& de novo restaurados sob a forma de compostos
inorgénicos ou minerais.

O homem, desde os primoérdios da civilizagdo, vem criando
produtos e processos que interferem direta ou indiretamente nesse
equilibrio, gerando diversas formas de residuos que sao langados ao meio
ambiente sem os devidos cuidados. A principio, os impactos ambientais
eram pouco e local ou quase inexistente. Apo6s a Revolugdo Industrial,
com o desenvolvimento de novas tecnologias e a percep¢do de que 0
meio ambiente é um bem gratuito, o impacto ambiental atingiu elevados
niveis, passou a global, sem preocupagdo com as geragdes futuras.

Atualmente os residuos possuem diversas classificacbes segundo
sua tipologia e periculosidades. De maneira geral, os residuos sao
classificados em urbanos, industriais e agricolas provocando a poluicéo
atmosférica, a poluicdo do solo, a poluicdo hidrica, a polui¢do sonora, a
poluicdo luminosa e a poluigéo visual.

Diante desse cenario ha inUmeras alternativas para atenuar 0s
efeitos advindos das atividades antropicas. Inicialmente compreender o
gue esta acontecendo com o meio ambiente. E em seguida, o que
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podemos fazer para salvar o planeta e qual € a relagdo entre consumo e
conservagdo dos recursos naturais. Assim, fica a missdo para o homem
anular gradativamente os efeitos antropicos com medidas preventivas,
mitigadoras e/ou corretivas.

*Prof. Dr. Luis de Franga Camboim Neto

Doutor em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Vigosa,
MG, Prof. da UFC e Coordenador do Curso de Pés-graduacao em
Gestéo de Faculdades - FAMETRO.
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