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Ecologia como ciência: 
 

- Avaliação das consequências que as ações dos seres 
humanos podem ter sobre as comunidades naturais. 
 

- Enfoques e métodos que buscam ser mais objetivos 
que o senso comum e produzir conhecimentos mais 
precisos. 
 

-Níveis de estudo:  

organismos (sistemas organísmicos) 

populações (sistemas populacionais) 

comunidades (ecossistemas) 



POPULAÇÃO - em Ecologia:  

grupos de indivíduos de uma mesma espécie, que 

ocupam um espaço determinado e funcionam como 

uma parte de uma comunidade biótica.  

(definir o tempo) 
 

COMUNIDADE  

(comunidade biótica ou biocenose):  

todas as populações que ocupam uma área.  
 

As populações que compõem uma comunidade 

interagem por meio de transformações metabólicas 

coevoluídas. (definir o tempo) 

 



ECOSSISTEMA  

     (sistema ecológico, biossistema ou biogeocenose):  

 

comunidade e ambiente  

 

Qualquer unidade que abranja todos os organismos que 
“funcionam em conjunto” (a comunidade biótica)  

numa dada área, interagindo com o ambiente físico de tal 
forma que um fluxo de energia produza estruturas bióticas 
claramente definidas e uma ciclagem de materiais entre as 

partes vivas e não-vivas.  

 



Sucessão Ecológica refere-se a mudanças que ocorrem na 

estrutura de espécies e processos da comunidade ao longo 

do tempo. Pode ser equiparada ao desenvolvimento do 

ecossistema. 
 

A sucessão ecológica de um ambiente tende a elevar a 

quantidades de energia mantida no ecossistema, 

aumentando assim a capacidade de suporte do 

ecossistema. 
 

Para tanto, a energia é capturada pela fotossíntese e 

mantida nos sistemas orgânicos através de relações 

ecológicas realizadas pelas diversas espécies. 



- Número máximo de indivíduos de uma espécie que 
o habitat tem capacidade de suportar.  
 

- Em ecologia é determinada por vários fatores, que incluem a 
quantidade de alimentos disponível, o espaço, a luz e o grau 
de competição, doença, predação e acumulação de dejetos.  
 

- Estes fatores inibem uma população de crescer além de um 
determinado ponto dentro do habitat, e ao chegar àquele 
ponto ela se estabiliza, flutuando dentro de números limitados.  

Capacidade de suporte 



BIOMA: biossistemas regionais ou subcontinentais 

caracterizados por um tipo principal de vegetação ou 

outro aspecto identificador de paisagem (ex: bioma da 

floresta decídua temperada).  
 

BIOSFERA ou ECOSFERA: o maior sistema biológico, 

que mais se aproxima da auto-suficiência. Inclui todos 

os organismos vivos da Terra que interagem com o 

ambiente físico como um todo.  



Cada população em um hábitat pode ser definida por 

uma série de características biológicas e parâmetros 

físicos. Esse conjunto é conhecido como seu nicho 

ecológico. 

 

O nicho ecológico envolve o espaço físico ocupado por 

um organismo e o seu papel funcional na comunidade, 

ou seja a sua posição trófica, além de sua posição nos 

gradientes ambientais de temperatura, umidade, pH, 

solo e outras condições de existência.  
 

  



A diferenciação do nicho ocorre em resposta às pressões de 

seleção e esta diferenciação é o principal fator determinante 

na especiação, antecipando-se ao isolamento genético 

estabelecido por outro meio.  

 

Princípio de exclusão competitiva (Gause): Somente 

uma população específica, com um conjunto particular 

de características biológicas e de respostas aos 

parâmetros físicos e químicos pode ocupar um dado 

hábitat. 

 
 



O nicho ecológico é uma característica de uma 

população biológica, não uma localização física.  
 

Até que um hábitat seja ocupado por ao menos uma 

população específica, ele não contém nenhum nicho 

ecológico.  
 

 

Hábitat : local onde um organismo ou comunidade vive, 

podendo incluir tanto o ambiente abiótico quanto outros 

organismos. 



Observação: 

Em textos de autores não da biologia é comum 

encontrar o termo “nicho” usado no sentido “hábitat”, e 

o termo “comunidade” usado no sentido “população 

humana”, entre outras variações. 

 

Esses textos podem ser usados como referência em 

Ecologia Humana, dada sua interface de áreas. 

MAS: 

É necessário deixar claro o significado atribuído a cada 

termo adotado no trabalho científico.  



CICLO DA MATÉRIA E FLUXO DE ENERGIA 

 

Em todas as interações entre populações e seus ambientes 

há um fluxo de energia e a rigor, é isso que tais interações 

significam. 

 

Parâmetros físicos tais como temperatura, ventos, 

precipitações, disponibilidade de um nutriente, água ou 

oxigênio integram as interações ambientais e são 

intercâmbios de energia.  

  

 



Qualquer hábitat possui uma ou mais “hierarquias” nas quais 
séries de consumidores de alimentos e relações predador-presa 
podem ser identificadas.  

Tais hierarquias são cadeias alimentares. 
 

 

A energia passa de populações de um nível da cadeia alimentar 
a populações em um nível imediatamente superior. Cada um 
desses níveis é conhecido como nível trófico. 

 

Em cadeias secundárias (ou redutoras, ou cadeias alimentares 
de detritos): a energia é obtida de fontes químicas pela quebra 
de matéria orgânica morta, “devolvendo” nutrientes ao solo. 

 

 



Na transferência de um nível trófico a outro ocorre perda 

de energia disponível. Sendo assim, há limitações quanto 

ao número de níveis possíveis em uma cadeia alimentar.  
 

Numa pirâmide ecológica assim formada, quanto mais 

elevado o nível em questão, menor a quantidade de 

energia disponível. 
 

A análise de diversas cadeias alimentares interligadas por 

diversas espécies forma uma teia alimentar. 



Uma espécie-chave (ou dominante ecológico) pode ser 

definida como uma espécie cuja população exerce o 

maior efeito controlador sobre a natureza da 

comunidade, nem sempre sendo identificada por sua 

abundância relativa.  

 

Diversidade de espécies: nº de populações de 

diferentes espécies, presentes em um hábitat. 



População humana x limitações ambientais: 

diversos autores ressaltam a necessidade do controle 

populacional.  

 

A principal maneira de se efetivar tal controle restringe-

se à limitação do número de nascimentos.  

 

Para tanto faz-se necessário definir padrões para  

tamanho ótimo, sub-população e super-população.  



População ótima:  

relação entre o número de pessoas e a capacidade do 

ambiente de suportá-las a curto e a longo prazo.  
 

O Planeta Terra como um todo está super povoado ainda 

que de fato existam tanto áreas super povoadas quanto 

subpovoadas.  
 

A Terra deve ser analisada em conjunto, já que uma 

população excedente numa área tende a criar problemas 

para as outras áreas.  



Espécie 

 Indivíduos de uma mesma espécie apresentam: 

• muitas características em comum,  

• origem semelhante e  

• nenhuma barreira que limite o livre intercruzamento entre 

seus membros.  

 

 Uma população assim constituída caracteriza-se como uma 

unidade de evolução.  

 



 Conceito biológico de espécie:  

 Espécies são grupos de populações naturais que inter-

cruzam ou têm o potencial para tanto, e que estão 

reprodutivamente isolados de outros grupos (relação 

comportamental/genética). 

 
 Limitações deste conceito:   

– Se duas populações próximas não realizam troca gênica, 
não há meios de saber se há isolamento reprodutivo  

– Não pode ser testada para espécies fósseis 

– Irrelevante em populações assexuadas 

– Não pode ser usada em grupos de plantas em que ocorre 
hibridização entre populações bastante divergentes. 



 Conceito filogenético de espécie:  

 Populações que contêm todos os tipos de descendentes 
conhecidos de um único ancestral comum, formando 
um ramo independente em uma filogenia.  

 Além disso, as populações devem ter passado um 
período evolutivo suficientemente longo para que 
caracteres diagnósticos existam (relação evolutiva). 

  

 Limitações deste conceito:   

– Não há filogenias bem elaboradas para todos os grupos de 
seres vivos, ainda. 

– Usar caracteres específicos para distinguir espécies poderia 
levar a descrição de “novas” espécies devido à presença de 
qualquer característica diferente, local. 

 



 Conceito morfo-específico de espécie:  

 Paleontólogos caracterizam espécies com base em 
diferenças morfológicas entre fósseis. (relação 
morfológica)  

 

 Limitações deste conceito:   

– As definições de espécies podem ser demasiado 
arbitrárias. 

 



 Espécie: 

 

 - Decisões arbitrárias podem levar à “descrição de 
novas espécies” apenas por questões alheias à 
ciência.  

 

 - É também um termo relativo.  

 Uma população pode ou não ser uma espécie 
distinta em relação a outra população.  

 

 Portanto, espécie é um conceito em definição, que 
ainda é debatido. 

 

 



Reinaldo José Lopes – Folha de São Paulo 
https://noticias.bol.uol.com.br/ciencia/2010/05/07/humanos-tiveram-filhos-com-neandertais.jhtm 



Reinaldo José Lopes – Folha de São Paulo 
https://noticias.bol.uol.com.br/ciencia/2010/05/07/humanos-tiveram-filhos-com-neandertais.jhtm 
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Em Ecologia Humana as comunidades: 
 

são estudadas não somente em relação a seus fatores 

biológicos 
 

também são considerados fatores políticos e 

socioculturais que levam espécies de uma 

comunidade a serem ameaçadas 
 

além de serem estudados os efeitos dos fatores 

ambientais. 

 



O termo estado contínuo (steady-state) refere-se ao 

equilíbrio auto-ajustador, a uma condição equilibrada 

que está mais ou menos imune a perturbações, pelo 

menos em pequena escala.  
 

Se a densidade populacional humana continuar a 

aumentar, o crescimento de patologias sociais e físicas 

poderá vir a limitar tal crescimento.  
 

Apesar de o ser humano se adaptar a situações 

diversas, persiste a necessidade de avaliar o que é 

sucesso adaptativo para nossa espécie.  



Na Síntese Moderna da Evolução, a evolução caracteriza-se pela 

ausência de motivo ou de propósito.  

 

O acaso e a necessidade  (livro: J. Monod) 

são as duas faces da transformação biológica. 

 

Nesta definição, a evolução envolve: 

. erros ocasionais nos materiais genéticos  

. alterações ocasionais nas condições do ambiente 

. padrões de desempenho dos organismos dentro de seus 

ambientes.  



Adaptação Evolutiva (sentido genético estrito): 

número de descendentes que irão representar o indivíduo (ou 

grupo de indivíduos ou uma espécie) no conjunto de organismos 

que existirão num determinado período posterior.  
 

Neste sentido, por mais bem condicionado o indivíduo que morra 

sem deixar filhos terá fracassado do ponto de vista estrito da 

evolução biológica – também há a evolução cultural.   

(ATENÇÃO: há o cuidado para com parentes e grupo!!) 
 

O próprio êxito evolutivo pode ser transitório, como demonstra a 

extinção de organismos que foram altamente bem sucedidos em 

tempos anteriores. 



Traços adaptativos/ adaptações:  

uma parte específica da anatomia (ex: cor) 

um processo fisiológico (ex: velocidade de respiração)  

um padrão de comportamento (ex: uma dança de 

acasalamento)  

 

ocorrem por acaso, mas podem se manter na espécie quando 

melhoram as chances de um organismo sobreviver e se 

reproduzir. 

 

Neste sentido, o conceito de adaptação abrange também a 

evolução que cria esse traço. 



Variabilidade  

(mutação -> diversidade -> seleção -> evolução):  
 

- substituições aleatórias de nucleotídeos nos genes podem 

provocar mudanças correspondentes de anatomia, fisiologia ou 

comportamento  
 

- esse processo dissemina, na população, múltiplas formas do(s) 

gene(s)  
 

- também ocorre quando os genes mudam de posição nos 

cromossomos, ou quando o número de cromossomos (e, 

portanto, de genes) aumenta ou diminui  
 

- o genótipo sendo alterado por uma ou outra dessas formas 

pode resultar em um fenótipo diferente.  

 



Novos fenótipos geralmente têm um efeito na sobrevivência e 

na reprodução.  

 

Se o efeito for favorável e levar a índices mais elevados de 

sobrevivência e reprodução, os genes mutantes começam a se 

espalhar na população. 

  

Se o efeito for desfavorável, os genes que o provocaram vão 

diminuindo e podem desaparecer por completo. 

  

Evolução: mudança de frequências gênicas na população ao 

longo das gerações 



Seleção Natural: 
 

Teoria de Darwin: 3 premissas e 1 conclusão 
 

 

•Todas as espécies geram mais descendentes do que 

aqueles que podem sobreviver e se reproduzir nas condições 
do ambiente onde residem 

 

•Os organismos variam na sua habilidade de sobreviver e se 
reproduzir 

 

•Parte da variação na habilidade de sobreviver e se 
reproduzir é hereditária 

 
 

Conclusão: ocorrência de seleção natural  
(genótipos com maior adaptação deixam mais descendentes do 
que os genótipos menos adaptados ao ambiente onde residem) 

 



Ou seja:  

Alelos favoráveis levam à maior adaptação e ocorrerão em 

maiores proporções nas futuras gerações que na atual. 
 

 

 

Evolução: mudança nas frequências alélicas – ao longo 

das gerações -  em populações de animais, vegetais ou de 

micro-organismos. 

 

Darwinismo: teoria da seleção natural que explica como 

ocorre uma parte ou aspecto da evolução – a micro-

evolucão. 



Um processo darwinista requer as seguintes condições : 
 
Reprodução: os agentes devem ser capazes de produzir cópias 
de si próprios e essas cópias devem ter igualmente a capacidade 
de se reproduzirem 
 
Hereditariedade: As cópias devem herdar as características dos 
originais 
 

Variação(*): Ocasionalmente, as cópias têm que ser imperfeitas 
(diversidade no interior da população) 
 

Seleção Natural: Os indivíduos são selecionados pelo ambiente. 
A seleção natural destrói - e não cria. 
Em nível local tende a reduzir a variabilidade, em nível global a 
aumentar.  
 

Em qualquer sistema onde ocorram essas 
características deverá ocorrer evolução 
 



(Um processo darwinista requer as seguintes condições) 
 
Variação(*):  
Ocasionalmente, as cópias têm que ser imperfeitas  
(diversidade no interior da população) 

 
Cabe ressaltar que Darwin considerava a importância da 
recombinação para a variabilidade. 
 
A recombinação amplifica a variabilidade gerada pelas 
mutações e imigrações.  
 
Lembramos que entre as forças evolutivas estão a mutação, a 
seleção natural, a migração e a deriva ou oscilação genética. 
 
 

 



O problema da existência de um objetivo na evolução não tem 

relação com a eliminação dos inaptos, e sim com a forma com 

que se dá a origem dos aptos. 

 

A Evolução Biológica vai se compondo passo a passo atendendo 

aos requisitos (de adaptação ao ambiente) de apenas uma ou 

duas gerações, sem ser norteada por visão alguma inclusive de 

natureza ética ou moral e sem estar comprometida com 

qualquer finalidade distante. 



• Macroevolução é o estudo da evolução analisado a partir 
da escala de conjuntos de genes independentes.  

 Tem como foco as mudanças que ocorrem no nível 
de espécie ou acima. 

  

• Em contraste, a microevolução tem como objeto de 
estudo mudanças evolutivas em menor escala, que 
ocorrem dentro de uma espécie ou população, e podem 
ser descritas como mudanças nas frequências alélicas. 



• Especiação é o processo evolutivo pelo qual as espécies vivas, 
diferentes, se formam. Este processo pode ser uma 
transformação gradual de uma espécie em outra (anagênese) 
ou pela divisão de uma espécie em duas por cladogênese.  

 

• Modos principais de especiação: 
alopatria, simpatria, parapatria e peripatria.  

 

• A especiação pode também ser induzida artificialmente, 
através de cruzamentos selecionados ou experiências 
laboratoriais. 



Fonte: adaptado de Wikimedia Commons – Domínio Público - http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Speciation_modes_edit_pt.svg 

  Alopatria  Peripatria  Parapatria Simpatria 
 
População 
Original 
 
 
 
Passo  
Inicial de 
Especiação 
  forma-se  entrada em  entrada em mudança 
  barreira  novo habitat  novo habitat genética 

 
Isolamento 
Reprodutivo 
 
 
 
Novas espécies 
Distintas após 
Equilíbrio 
 



• Cladística:  

 estudo das relações filogenéticas (de 
ancestralidade) entre os seres vivos. 

 

• Estado do Caráter:  

 como está uma dada característica semelhante em 
dois ou mais grupos estudados.  

 Podem ser considerados primitivos ou 
derivados. 

 



Cladograma (árvore filogenética): 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

• Caráter primitivo: ausência de penas. 
• Caráter derivado: presença de penas. 

Fonte da figura: Portal do Professor - http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=15846 



PRINCÍPIO DA PARCIMÔNIA 
 

 - Menos é melhor / Menos é mais 

 

 - Em Ciência, é dada preferência à explicação mais simples 

para uma observação ou fato. 

 

  - Na sistemática moderna, ao construir filogenias: é 

considerado correto o sistema de parentesco mais simples 

encontrado, aquele que apresente o menor número de passos 

intermediários ou mudanças evolutivas. 



COMENTÁRIO SOBRE AUTORES DA BIBLIOGRAFIA CONSULTADA 

 

Eugène Dubois (1858 – 1940)  

Paleoantropólogo – médico anatomista 

Homem de Java – Pitecanthropus erectus    Homo erectus 

(“elo perdido” entre o macaco e o ser humano) 

<super.abril.com.br/ciencia/medico-eugene-dubois-442179.shtml> 

 

 

René Dubos (1901 – 1982) 

Franco americano - ativista ambiental, médico-microbiologista 

“Pensar globalmente, agir localmente” 

Promoção da saúde 

popularização do uso antibióticos 

Prêmio Pulitzer – Um animal tão humano (1968) 

<www.oocities.org/~esabio/cientistas/rene_dubos.htm> 
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