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Sumário da Aula

 Perspectiva histórica
– O “ano cósmico”

– Formação dos Recursos

– Evolução do homem e os impactos sobre o meio e sobre os 
recursos
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Aula 06/16

Entregar a lista de alunos por grupo

– 3 alunos por grupo (ideal)
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Perspectiva Histórica: o ano 

cósmico

 Os recursos naturais e ambientais foram produzidos / 
acumulados ao longo da evolução do Universo (para fins 
práticos, ao longo da formação da Terra)

 Exs.:
– Atmosfera

– Rios, lagos, aqüíferos subterrâneos, geleiras etc.

– Solos

– Ecossistemas

– Biota

– Petróleo e outros combustíveis fósseis

– Minérios

– Etc.
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Perspectiva Histórica: o ano 

cósmico

Qual é o tempo que se levou para a formação 
do Universo?

– Cerca de 13,7 bilhões de anos

• muito tempo (difícil de imaginar)

O ano cósmico (Carl Sagan)
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Perspectiva Histórica: ano 

cósmico

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

31/Dez (24:00): Hoje

01/Jan (00:00): Início do Universo "Big Bang"

Ano Cósmico
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8 244 5 6 70 1 2 3 9 10 11 12 13 14 15 16 21 22 2317 18 19 20

 23:00 :02 :04 :06 :08 :10 :12 :14 :16 :18 :20 :22 :24 :26 :28 :30 :32 :34 :36 :38 :40 :42 :44 :46 :56 :58 24:00:48 :50 :52 :54

Ano Cósmico - 31/Dez (23:01 ~ 24:00): última hora

Hoje

Colonização da Austrália

Início do último Periodo Glacial

Uso Disseminado de Ferramentas de Pedra

Controle do Uso do Fogo

Pinturas Ruprestres (Europa)
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 23:00 :02 :04 :06 :08 :10 :12 :14 :16 :18 :20 :22 :24 :26 :28 :30 :32 :34 :36 :38 :40 :42 :44 :46 :48 :50 :52 :54 :56 :58 24:00

:56 :58 24:00:48 :50 :52 :54:40 :42 :44 :46:32 :34 :36 :38:24 :26 :28 :30:16 :18 :20 :22:08 :10 :12 :1423:59:00 :02 :04 :06

Ano Cósmico - 31/Dez (23:59:01 ~ 24:00:00): últimos 60 seg.
24:00:00: Hoje

Grandes Navegações (1.500)

Mayas; Cruzadas

Queda Roma; Zero (India)

Império Romano; Cristo (1 A.D.)

Buda (c. 500 a.C.)

Ferro; Cartago

Bronze; Troia 

Codigo de Hamurabi

Alfabeto

Início da Civilzação Egipcia

Primeiras Cidades

Agricultura (c. 8.000 a.C.)
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Perspectiva Histórica: evolução 

do homem
Crescimento Econômico, Escassez de 

Recursos e Degradação Ambiental

– evolução da espécie humana

• Primórdios

– Hominídeos : c. 3 milhões de anos

– Homo sapiens : c. 250.000 BCE

– Homo sapiens sapiens : c. 8.000 BCE

• Desenvolvimento das línguas e das escritas

• Agregação social, político, econômico

• Progresso científico e tecnológico

• Agricultura, ferramentas, tração animal, máquinas e 
equipamentos etc.

• Progressivo uso de recursos
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Perspectiva Histórica: ano 

cósmico

 I.e., dentro das cerca de 8.766 horas do “ano 

cósmico”, a espécie H. sapiens está presente 

em quase de 0,16 horas (~ 0,0018% da 

idade do Universo)

Toda história “moderna” (500 anos) dos H. 

sapiens sapiens está contida no último 

segundo do “ano cósmico” (~ 0,000076% 

da história do Universo)
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Perspectiva Histórica : evolução 

do homem

Dois componentes agindo conjuntamente:

– Crescimento populacional

– Progresso tecnológico (crescimento econômico)
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Perspectiva Histórica : evolução 

do homem

1. Crescimento Populacional
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Evolução da população mundial, 1.000.000 a.C. ~ 2.000 A.D.
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Evolução da população mundial, 2.000 a.C. ~ 2.000 A.D.
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Taxa anual de crescimento populacional (% a.a.)

-0,50

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

-2.000 -1.500 -1.000 -500 0 500 1.000 1.500 2.000

Ano do calendário

%
 a

.a
.



18-set-17 18

Perspectiva Histórica : evolução 

do homem

Distribuição da População Humana na Terra
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Perspectiva Histórica : evolução 

do homem

2. Crescimento Econômico

– Desenvolvimento dos conhecimentos

• Científicos

• Tecnológicos

– Aumento da capacidade de intervenção na 

natureza

• Invenção de máquinas e equipamentos
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• Resultado: 500 anos de boom

– Grandes navegações / descobertas

– Pólvora (uso intensivo p/ fins militares e de conquista)

– Máquina a vapor

– Motor de combustão interna

– Energia elétrica

– Microeletrônica
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Benefícios do ‘boom’

• “Enriquecimento”

• Longevidade

• Maior atendimento das “necessidades humanas”
– Água

– Alimentação

– Saúde

– Seguraça (?)

– Conforto

• Material

• Ambiental

• Segurança e proteção contra o meio e predadores

• Lazer



Fonte: http://www.krusekronicle.com/kruse_kronicle/2008/03/charting-histor.html, acesso em 21/08/2015.

Pobreza (durante muito tempo)! Aumento 

da Renda



Fonte: http://www.krusekronicle.com/kruse_kronicle/2008/03/charting-histor.html, acesso em 21/08/2015.



Fonte: http://www.krusekronicle.com/kruse_kronicle/2008/03/charting-histor.html, acesso em 21/08/2015.

Problema da Distribuição (desigual) da Renda.
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Custos do boom

– rápido crescimento populacional

• Benefício ou Custo?

– utilização intensiva dos recursos exauríveis

– populações dominadas/marginalizadas



Área agrícola per capita (ha/pessoas) por continentes e para o mundo, 1961-

2000.
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Estimativa da evolução do consumo de energia no Mundo.



Fonte: http://ourfiniteworld.com/2015/02/05/charts-showing-the-long-term-gdp-energy-tie-part-2-a-new-theory-of-

energy-and-the-economy/, visita em 21/08/2015.

http://ourfiniteworld.com/2015/02/05/charts-showing-the-long-term-gdp-energy-tie-part-2-a-new-theory-of-energy-and-the-economy/


Consumo mundial per capta, líquido, energia elétrica (milhão kW/h/pessoa/ano), 1980-2001.
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Estimativa da evolução da produção convencional de petróleo no Mundo.
Fonte: ASPO

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/ASPO_2004.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8b/ASPO_2004.png
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 Custos do ‘boom’

– degradação ambiental

• acelerada mudança da cobertura do solo

• perda de ecossistemas

• diminuição da bio-diversidade

• erosão de solos

• contaminação c/ resíduos (materiais e químicos)

– fauna/flora

– ambiente (ar, solo, água, mar etc)

– trabalhador

– alimentos etc



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Carbon_History_and_Flux-2.png, acessado em 11/abr/2007

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/20/Carbon_History_and_Flux-2.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/2/20/Carbon_History_and_Flux-2.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Carbon_History_and_Flux-2.png


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Global_Carbon_Emission_by_Type.png, acessado em 11/abr/2007

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Global_Carbon_Emission_by_Type.png


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Major_greenhouse_gas_trends.png, acessado em 11/abr/2007

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Major_greenhouse_gas_trends.png






http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Largest_ever_Ozone_hole_sept2000.jpg, acessado em 11/abr/2007

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/0f/Largest_ever_Ozone_hole_sept2000.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/0f/Largest_ever_Ozone_hole_sept2000.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Largest_ever_Ozone_hole_sept2000.jpg


http://edition.cnn.com/2012/04/26/us/la-trash-puente-landfill/index.html?hpt=hp_c3

http://edition.cnn.com/2012/04/26/us/la-trash-puente-landfill/index.html?hpt=hp_c3


http://abcnews.go.com/International/photos/week-photos-25353446/image-25380006

http://abcnews.go.com/International/photos/week-photos-25353446/image-25380006


http://edition.cnn.com/2012/04/26/us/la-trash-puente-landfill/index.html?hpt=hp_c3

http://edition.cnn.com/2012/04/26/us/la-trash-puente-landfill/index.html?hpt=hp_c3


http://edition.cnn.com/2012/04/26/us/la-trash-puente-landfill/index.html?hpt=hp_c3

http://edition.cnn.com/2012/04/26/us/la-trash-puente-landfill/index.html?hpt=hp_c3


http://ei.tamu.edu/erosion_in_beds.htm

http://ei.tamu.edu/erosion_in_beds.htm


http://ei.tamu.edu/erosion_in_beds.htm

http://ei.tamu.edu/erosion_in_beds.htm


http://newwaystosave.net/soil-erosion/

http://newwaystosave.net/soil-erosion/


http://newwaystosave.net/soil-erosion/

http://newwaystosave.net/soil-erosion/
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• Problema: “sustentabilidade” do boom

– geograficamente insustentável
• limite físico do planeta (“Espaçonave Terra”)

– insustentável no tempo
• uso intensivo de recursos não renováveis

• recursos renováveis: uso muito acima da capacidade 
de renovação

• extinção de spp.

– mudanças ecológicas profundas



• “Pegada ecológica” (ecological footprint)



• “Pegada ecológica” (ecological footprint)



• “Pegada ecológica” (ecological footprint)



• Problema: “sustentabilidade” do boom

– É possível manter o acelerado processo de 
desenvolvimento no futuro?
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Perspectivas

 Difícil previsão

– Inexistência de “Bola de cristal”

– Experiência passada de fracassos

• Malthus

• Petróleo

O futuro depende, basicamente, do padrão 

(velocidade) do progresso tecnológico e 

“correção” / minimização das imperfeições 

de mercado
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Perspectivas

 Dois possíveis extremos opostos

– Visão pessimista: 

“Mad Max”!!
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Perspectivas

 Dois possíveis extremos opostos

– Visão otimista: 

“Jornada nas Estrelas”!!
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Trabalho semanal

 No. USP ímpar:

– Responder a questão “1” apresentada por Randall (p.12).

 No. USP par:

– É interessante como – apesar de abordarem os mesmos 
problemas do planeta Terra – “O ambientalista cético” e o 
“Manual global de ecologia” parecem estar olhando para  
coisas completamente diferentes.  Como você explica as 
visões antagônicas?

 Na próxima aula, alguns alunos serão sorteados para 
apresentar os seus argumentos.



18-set-17 64

FIM


