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‘L Crise Ambiental

Populacao

Recursos Naturais Poluicao

(principais componentes da crise ambiental)



‘L Fundamentos

Classificacao dos Recursos Naturais

Aecursos
- Nao-renovaveis Renovaveis
Minerais nao Minerais energéticos Agua
energéticos (Combustiveis fdsseis, Ar
(Fésforo, Calcio, etc.) Uranio) Biomassa

Vento



O gue sdo recursos naturais?

Matéria ou energia presentes na Natureza essenciais ou Uteis para o

Homem.
I

Os recursos naturais podem ser:

consumidos muito mais rapidamente do repqstos naturalmente num prazo
que se formam na Natureza. relativamente curto.

. 5

Nao-renovaveis - energia bioldgicos, energias alternativas
fosslll, mineérios, energia
nucilear

Renovavels- hidricos,
|



RECURSOS MINERAIS

Nao renovaveis

Minérios - sdo todos 0s minerais em que um ou mais elementos
podem ser extraidos de uma forma rentavel.

Jazidas minerais - Acumulac6es de rochas ou minerais que tém
interesse econdémico rentavel para o Homem.



S&o recursos nao-renovaveis de origem geoldgica:
rochas industriais, rochas ornamentais e minérios.

Estatuas.

O Taj Mahal é
feito de
marmore
branco.

Fios de cobre
usados em

cabos de Construcéao civil.
electricidade.




Como se extraem 0S recursos minerais da crosta terrestre?

—
—

Minas da
Panasqueira

o "J’

Salinas da Ria de
Aveiro



® A exploracdo de recursos minerais, apesar dos beneficios econémicos, tem
também custos ambientais:

Poluicdo de um rio com residuos de cobre Impacto visual da extracado de ferro e
resultantes da exploracdo de uma mina. vulnerabilidade perante os agentes erosivos.
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RECURSOS BIOLOGICOS

Os recursos bioldgicos sao explorados através da
AGRICULTURA, PECUARIA, CACA, PESCA, PISCICULTURA e

EXPLORACAO FLORESTAL



O O Homem retira inUmeros beneficios a partir de outros seres vivos.

Vestuario.

Producéao de
Iimenta(;éo ‘ medicamentos e

' \ vacinas.
Recursos biologicos sao organismos, partes destes ou quaisquer outros componentes
bidticos de ecossistemas com utilidade para a Humanidade.



O. Existem varios tipos de recursos bioldgicos.

Recursos agricolas Recursos aquaticos Recursos florestais



® Com a necessidade de produzir maior quantidade de alimentos, a agricultura:

Comecou a utilizar Tornou-se muito intensiva.

excessivamente

pesticidas.

Prejudica a biodiversidade

A alteracao das praticas agricolas pode contribuir para a conservacao dos recursos
naturais.



|
® Com o aumento da procura de pescado:

f‘f’;i;-i_A.p.esr;a.deixou deser
artesanal e passou a
: ser industrial.

.

S&o pescadas grandes
quantidades.

Algumas técnicas de

1 pesca (por exemplo,
o arrasto) destroem
habitats.
Algumas redes tém
malhas muito reduzidas, As redes de pesca
sendo apanhados alguns abandonadas
animais ainda juvenis. constituem uma

ameaca a todos os
seres marinhos.

A melhor gestéo dos recursos aquaticos pode ajudar a preservar a biodiversidade nos oceanos.



|
® A exploracdo de recursos florestais permite obter muitos beneficios.

~

— Proteccéo do solo
contra a erosao.

— Manutencgéo da
gqualidade do ar e da agua.

— Constituicéo de
ecossistemas de grande
biodiversidade.

Frutos. Floresta.

Resina.




|
® A exploracdo de recursos florestais permite obter muitos beneficios.

no entanto

A floresta é constantemente
vitima de agressoes

Incéndios.

Desflorestacéo
para obtencéo
de madeira.

Desflorestacéo para a
agricultura e ocupacéao
urbana.



PISCICULTURA

Devido ao desenvolvimento desta atividade, varias espécies de
pescado chegam aos mercados em quantidade que n&ao seria
possivel através da pesca. Estes produtos sdo, também, mais
baratos que os tradicionais.

No entanto, o crescimento industrial de viveiros pode causar
poluicdo. Os peixes podem contrair doencas e tém de ser tratados
com antibioticos e outros produtos quimicos.

Viveiros de
trutas

Viveiros de ostras _
(Manteigas)



RECURSOS HIDRICOS

® Aiégua existe na Terra nos trés estados fisicos.
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No entanto, penas uma pequena parte esta disponivel para o uso do Homem.

Recursos hidricos



Consumo agricola (70%). Consumo industrial (20%).

Actualmente, durante a sua utilizagcao nas
diferentes actividades, existe desperdicio de
grandes quantidades de agua.

Consumo domestico (10%).



Barragem: a agua é retida
e canalizada para
tratamento.

Alagua utilizada para consumo humano é geralmente sujeita a tratamento prévio.

Na ETA — Estacao de
Tratamento de Agua —
a agua é sujeita a
diferentes tratamentos
e analises, que
asseguram a qualidade
da agua para consumo
humano.

A dguaentra narede de
distribuicdo com a
qualidade necessaria




Existem varios tipos de aguas

/

/

Agua de nascente Y Agua minero-medicinal

Agua mineral

Baixa mineralizagéo Agua mineral com
devido a um curto propriedades
tempo de circulacao medicinais.

no subsolo.

Elevado grau de
mineralizacao
resultante de uma
longa permanéncia
no subsolo.




O grafico acima mostra como a agua esta distribuida. A maior parte
esta nos oceanos.



RECURSOS ENERGETICOS

® Nas|sociedades atuais, a producéao e a utilizagcao dos bens do dia-a-dia requer energia.

Transportes.

Electricidade.



@® Nas sociedades atuais, a producéao e a utilizagcao dos bens do dia-a-dia requer energia.
b .

obtida a partir de
VAarios recursos

Sol.
° Recursos

energeéticos

Carvao.



Os recursos energeéticos podem ser

Nao-renovaveis Renovaveis



Recursos naturais

podem ser

Nao-renovaveis

podem ser

Minerais

Energéticos

Minérios

p
Rochas
industriais

L

p
Energia
LNuclear

r e - 1
Combustiveis

Rochas

ornamentais
. Yy

fosseis
—

por exemplo

Carvao

Petréleo

Renovaveis
|
podem ser
[
Energéticos Bioldgicos Hidricos
. Energia A existentes
—| Agricultura nos
_solar )
—Lagos
f . D
Energia 5
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‘L Fundamentos

A classificacao de recursos renovaveis € nao-
renovaveis € fixa?




‘L Fundamentos

Limites dos Recursos Renovaveis
(quando passa a ser nao-renovavel):

- Ocorre quando a taxa de utilizacao supera a
maxima capacidade de sustentacao do sistema.

EX

Um campo de pastagem comum é utilizado por um
grupo de fazendeiros. O capim € o recurso natural
renovavel (biomassa). Para aumento dos “lucros”
os fazendeiros colocam o n? méx. de cabecas &
nesse pasto, resultando na deple¢ao de um
recurso pelo limite de sua renovacao.




i Fundamentos

Poluicao:
Toda e qualquer forma de mateéria ou energia, lancada
ou liberada, na agua, no solo ou no ar, em quantidade e

concentracao, que representem risco a fauna, flora ou a
saude publica.




i Fundamentos

v Poluentes: rejeitos gerados pelas atividades humanas,
causando um impacto ou efeito ambiental negativo -
uma alteracao indesejavel ou nao planejada.

o
v' Controle da Poluicao: Padroes e Indicadores

- Qualidade do Ar: CO, NOx, SOx, Pb, ...
- Qualidade da Agua: 0.D., Fendis, Hg, pH, Turbidez, Cor, ...

- Qualidade do Solo: Taxa de erosao, Sedimentos, infiltracao,...



Leis de Conservacao de Massa
e Energia

Lei da conservacao de massa

- Em qualquer sistema, fisico ou quimico, nada se cria nem se
elimina materia, tudo se transforma;

- Nao se cria algo do nada nem se transforma algo em nada;
- Tudo que existe provem de matéria pré-existente;

- Tudo se realiza com a matéria que € proveniente do proprio
planeta, retirando-se material do ar, da agua e do solo para
a elaboracao do insumo desejado, dispondo, na Terra, de
outra forma.



Leis de Conservacao de Massa
e Energia

Primeira lei da termodinamica

A energia se transforma, ndo pode ser criada ou destruida:

- Energia Cinética: a matéria adquire, em fun¢ao de sua
movimentacao, massa e velocidade;

- Energia Potencial: armazenada na matéria pela sua posicao ou
composicao (fosseis, alimentos, etc.).

Energia Potencial Bruta vs Liquida.
Ex: Petrdéleo, gas natural, carvao.,

A\ : 1

Combustiveis naturais...




Leis de Conservacao de Massa
e Energia

Segunda lei da termodinamica

- Toda transformacao de energia da-se de uma maneira mais
nobre para uma menos nobre ou de menor qualidade.

- Quanto mais trabalho realizar mais nobre sera a energia.

- A quantidade € preservada (12 lei) - mas a qualidade
(nobreza) é sempre degradada (22 lei).

- A transformacao de energia envolve rendimentos inferiores a
100%

- O corpo que possui uma forma ordenada necessita de
energia de alta qualidade para manter sua entropia baixa.

Consequéncia ambiental:
Tendéncia de globalizacao da poluicao.

Ex: casos de chuvas acidas internacionais (EUA, Canada, UK,
Suécia, etc.)



Leis de Conservacao de Massa
e Energia

Consideracoes

E impossivel obter energia de melhor qualidade do que
aquela disponivel inicialmente - nao existe reciclagem
completa de energia;

- Nunca estaremos livres de algum tipo de poluicao (rejeitos);

- Por mais que se recicle sempre havera necessidade de mais
materia e sempre sobrara detrito nao-reciclavel.

“A conservacao do meio ambiente tem seu custo economico e
o compromisso adequado de ter, como meta, o
desenvolvimento sustentavel”.



i Ecologia

» O termo ECOLOGIA foi empregado pela 12
vez por E. Haeckel, em 1866.

ECO / LOGIA

gr. OIKOS ESTUDO

l

CASA, AMBIENTE

» Ecologia é o estudo das interacoes dos seres
Vivos entre si e com o meio ambiente.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Seres_vivos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_(ecologia)

Ciéncia 1869 Fenémenos complexos

Sociologia  zpologia Meteorologia

Genética

Pedagogia

Biologia .
Geograiia

Matematica

’_‘d y- I1ST / ” o -
EoLauoUta Quimica.




A VIDA

Terra tem 4,6 bilhdes de anos;

Primeiro ser vivo > 3,5 bilh0es
(bactéria);

Primeira planta - 1,5 bilhoes;

Primeiro animal > 570 milhdes
(esponja);

Primeiros insetos > 250 milhodes;
Primeiros mamiferos - 175 milhoes;

O HOMEM = 46 milhoes.




Qual o campo de atuacao da
ECOLOGIA?

CELULAS - TECIDOS - ORGAOS -

SISTEMAS - ORGANISMOS = POPULACOES

- COMUNIDADES -> ECOSSISTEMA -

BIOSFERA
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Qual o campo de atuacao da
ECOLOGIA?

» POPULACOES: conjuntos de individuos de uma mesma
espécie;

» COMUNIDADE: conjunto de populagoes;

» ECOSSISTEMA: conjunto da comunidade e o ambiente
(fatores bidticos e abioticos);

> BIOSFERA: é o conjunto de todos os ecossistemas da
Terra.




Biostera

Ecossistema t

=,

Populagdo Comunidade




+




i BIOSFERA

» Litosfera - camada superficial solida da
Terra (1/4 da superficie do planeta,
condicoes climaticas variaveis, enorme
biodiversidade);

= Hidrosfera — representada pelo ambiente
liqguido (3/4 da superficie do planeta,
condicoes climaticas menos variaveis,
salinidade variavel, biodiversidade pequena;

= Atmosfera - camada gasosa que envolve as
demais.



Condicoes essenciais a
vida

* Presenca:
= Agua
s Fonte de energia
s Elementos quimicos em continua reciclagem

= Auséncia:
s variagoes extremas de temperatura
s radiagdes ionizantes
- particulas alfa, particulas beta - elétrons e protons
- 0S raios gama, raios-x e neutrons.



Ecotono: Transicao entre dois ecossistemas vizinhos.

Ecossistema 1 Ecossistema 2

v

ECOTONO



* Ecossistemas

Unidade basica no estudo da Ecologia

Abioticos
(agua ar, solo)

Ecossiste
(elementos)

Bioticos
(seres vivos)



CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

+» Relag¢oes de alimentagao entre os organismos de

‘1 uma comunidade, iniciando-se nos produtores e
passando pelos herbivoros, predadores e

decompositores, por esta ordem.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Comunidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Produtor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Herb%C3%ADvoro
http://pt.wikipedia.org/wiki/Predador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Decompositor

CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

PRODUTORES: capazes de fixar a energia luminosa
n sob a forma de energia quimica. Sao chamados
“n gutotrofos.

» Dividem-se em:
* Produtores fotossintetizantes;
* Produtores quimiossintetizantes.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_qu%C3%ADmica

»PRODUTORES FOTOSSINTETIZANTES:
* Equacao geral da fotossintese:
.12 H20 + 6 CO2 + energia - C6H1206 + 6 H20 + 6 02

N)xleémo / OXIGENIO

ENERGIA SOLAR

GAS CARBONICO

ESQUEMA DA FOTOSSINTESE



CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

> PRODUTORES FOTOSSINTETIZANTES:
»  *S3o0 as plantas verdes, algas e fitoplancton.

B AR ASCPOINGS | &
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CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Tréfica)

> PRODUTORES QUIMIOSSINTETICOS:
_ * A matéria organica é proveniente da oxidagcao
"de compostos organicos;
* Ocorrem em certas bactérias.

2NH3+3 02 - 2NO2+2H++2H:20 + energia




CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

|
CONSUMIDORES: sao organismos que nhao

produzem seu alimento (heterdétrofos) e nutrem-se
dos produtores (direta ou indiretamente).

*  Consumidores primdrios (C1l): s3o os
herbivoros e parasitas de plantas verdes.




CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

*  Consumidores secundarios




CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

* Consumidores terciarios (C3): sao os carnivoros
" que se alimentam de carnivoros.
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CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

*Decompositores: decompde matéria organica

morta em inorganica, num processo natural de
reciclagem de matéria.




CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

Numa CADEIA ALIMENTAR o NIiVEL TROFICO é a
| posi¢ao do organismo na cadeia.

PLANTA > HERBIVORO > CARNIVORO

1° Nivel Tréfico 2° Nivel Troéfico 3° Nivel Troéfico




Classificacao dos seres vivos nas cadeias alimentares

Sao classificados
como decompositores

Fungos e bactérias

Habito alimentar Produtor Herbivoro Carnivoros

G d Consumidor Consumidor Consumidor Consumidor
rau de consumo Produtor primario secunddrio terciario quaternario

Nivel trofico (NT) 1° NT 2° NT 3°NT 4° NT 5° NT

A classificacao de onivoro nao aparece, no. habito alimentar; para os animais

representados em cadelas, mas somente em. telas allimentares.




CADEIA ALIMENTAR (Cadeia Trofica)

Quando se constroi uma cadeia alimentar, as setas
» indicam sempre o trajeto do alimento.
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i

Consumidores

Sais minerais

~ Primanos
, Produtores ' 2

Consumidores
Secundénos

f—

=
=
—*-.

Becompositores
(fungos)

Consumidores
Tercidrios




TEIA ALIMENTAR

V4

E um conjunto de cadeias alimentares interconectadas,
geralmente representado como um diagrama das relagoes
entre os diversos organismos de um ecossistema. Nas teias



http://pt.wikipedia.org/wiki/Cadeia_alimentar
http://pt.wikipedia.org/wiki/Organismo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ecossistema

i ENERGIA

= Seres Vivos -> necessitam de energia para
manter sua constituicao interna, para
locomover-se, para crescer, etc.;

= Fonte de energia na biosfera - Sol:

v Ilumina e aquece o Planeta;
v Fornece energia para a sintese de alimentos;

v Responsavel pela distribuicdo e reciclagem de
elementos quimicos.



DISTRIBUICAO DA
ENERGIA

NG

100% Topo da atmosfera

!

Reflexao

25% 529/ 8%
240/6 \
Absorcao 9%
pelas navens Absorgio pelo ozénio,
24% vapor d’agua, gas
carbdénico, etc.
15%
K 6% - 9%
._ Difusao na poeira

em suspensao
47 %

1 / 4% Reflexao
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iA ENERGIA

= Radiacao Ultravioleta (ionizante): formacao
da vitamina D, poder de mutacao
(incidéncia de cancer/boa parte € absorvida
pela camada de ozOnio);

= Radiacao Visivel (luz): producao de
alimentos;

= Radiacao Infravermelha (calor): influéncia
sobre 0s seres vivos, dando origem a
fenomenos meteorologicos.



Fluxo de Energia nos Ecossistemas

LUZ wch
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MATERIA

s - r‘ lh
Fﬁ_ﬂf‘*" R ENERGIA FLUI
1o A MATERIA CIRCULA

A ENERGIA FLUI DE PRODUTORES PARA DECOMPOSITORES
O
UNIDIRECIONAL



CADEIA ALIMENTAR E FLUXO ENERGETICO

Cadeia Alimentar e Fluxo Energeético E: Calor
Cadeia de Pastagem
Consumidores
Pmdutnrﬂfs Primarios * Carnivoros
Sl (herbivoros)
Nutrientes —E —E
Consumidores
Decompositores| Elo Comum|  rereiérios
(carnivoros)
Consumidores ‘
Detrito »  Detritivoros » Secundérios E
(carnivoros)
CadeiadeDetrito | g




Fluxo de Energia nos Ecossistemas

CARNIVOROS 2 100 KCAL

CARNIVOROS 1 1.000 KCAL
HERBIVOROS 10.000 KCAL

PLANTAS | 100.000 KCAL

A ENERGIA DECRESCE A CADA NIVEL TROFICO

POR ISSO:

AS CADEIAS ALIMENTARES SAO NORMALMENTE COMPOSTA
DE POUCOS NIVEIS TROFICOS



Por que é dificil encontrarmos cadeias
alimentares com muito elos?

A transformacao da energia luminosa em quimica,
denominada fotossintese, é responsavel pela entrada de energia nos
ecossistemas.

Um aspecto importante para se entender a transferéncia de

= energia dentro de uma cadeia alimentar é a compreensao da primeira
Lei da Termodinamica, que diz: “A energia ndo pode ser criada nem
destruida, e sim transformada.” Outro aspecto importante é o fato de
que a quantidade de energia disponivel diminui a medida que é
transferida de um nivel tréfico ao outro.

A explicagao para este decréscimo energético de um nivel
tréfico ao outro é o fato de cada organismo gasta grande parte da

energia absorvida na manutenc¢ao das fung¢oes vitais.



Por que é dificil encontrarmos cadeias
alimentares com muito elos?

Respiracao € um processo ineficiente: 1,6 % da energia
disponivel do carboidrato;
Exemplo: Vegetal recebe 1000 J de energia solar:
l - 760 J sao rejeitados (nao absorvidos);
2 - 240 J sao absorvidos:
- 228 J sao liberados como calor;
- 12 J sao utilizados para a producao:
-7 J —Respiracao;
- 5J—Novos tecidos:
- Ingestao do vegetal pelo consumidor: 5
-90 % (4,5 J) - Manutencao animal;
-10 % (0,5 J) - Novos tecidos.
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Fluxo de energia nas cadeias alimentares

.._-h & A e A
Energia captada pelo produtor

Consumidores de
Tarceira Ordem

Consumilores de
Sequnda Ordem

Consumidores de
Primeira Ordam

anrgia ritida
N0 SIETEmE Vive

Produtores

. Energia perdida
pika sistema vivo

Diminuicao da energia disponivel



Quantificacao dos Ecossistemas

Piramides ecoldgicas: para se fazer uma avaliacao
guantitativa do que acontece nos ecossistemas,
geralmente utilizam-se graficos na forma de
piramides que podem ser. de numeros, de biomassa

ou de energia.



Quantificacao dos Ecossistemas

Piramides de numeros: na grande maioria das
cadeias alimentares o numero de produtores é maior
do que o numero de consumidores primarios, que
por sua vez € maior que o numero de consumidores
secundarios e assim por diante. Isto ocorre
normalmente do predativismo.

GAVIOES
COBRA
SAPO
GAFANHOTO
VEGETAL




Quantificacao dos Ecossistemas

Piramide de biomassa. ao Iinvés de contar
iIndividuos, avalia-se a biomassa.

Piramide de energia: desconta-se a energia
dissipada durante a respiracao

ATP'se calor




i Ecossistemas

Amplificacao Biologica:

Aumento da concentracao de determinados elementos
(poluentes) na cadeia alimentar.

Fatores:

1- E necessario grande n? de elementos do nivel trofico anterior
para alimentar um determinado elemento do nivel trofico
seguinte;

2- O poluente considerado deve ser recalcitrante (de dificil
degradacao);

3- O poluente deve ser lipossoluvel (dissolucao em tecidos
gordurosos).



‘L Ecossistemas

Amplificacao Bioldgica:
O caso do inseticida DDT: Nao é fatal para o individuo, mas letal para a espécie.

Tabela: DDT na cadeia alimentar - Long Island, EUA (Odum, 1971)

ELEMENTOS Concentracao de DDT (ppm) nos tecidos
Agua (pequena contaminacao) 0,00005
Plancton i 0,04
Silverside Minnow (peixe pequeno porte) 0,23
Sheepead Minnow (peixe pequend portef)i 1| 0,94
Pickered (peixe predador) ili 1.33
Peixe-espada (peixe predador) 2,07
Heron (alimenta-se dos menores) 307
Tern (alimenta-se dos menores) 3,91
Herring Gull (gaivota) 6,00
Ovo de gaviao marinho 13,8
Merganser (pato que se alimenta de peixe) 22,8
Pelicano (se alimenta de peixe) 26,4




Biomas

Tropico de
Céancer

-Equador

Trépico de
Capricornio

S : . Desertos absolutos, com
B Fiorestas tropicais | . ik vocha oa ek | . Florestas temperadas

B savanas I chaparral . Taigas (florestas de coniferas)

Campos de regides . )
temperadas - Tundra artica e alpina




i Biomas

Biomas: Grandes ecossistemas (funcao da latitude - do clima)

Diversidade de habitats: variacao do clima, distribuicao de nutrientes, topografia,
etc.

Ecossistemas terrestres e aquaticos (diferencas basicas):

- Fatores limitantes:
Terrestre: agua; Marinho: luz;

- Variacoes de temperatura:
Terrestre varia mais que aquatico: alto calor especifico da agua;

Biomassa vegetal: terrestre maior que aquatico
Cadeias alimentares: maiores nos aquaticos

Rigidez do esqueleto: menor no aquatico (empuxo do ar € bem inferior ao da
agua

- Circulacao do ar: No meio terrestre, faz rapida reciclagem de gases, enquanto,
no aquatico, o oxigenio pode ser fator limitante.



i Biomas

v Ecossistemas aquaticos:
Agua doce (sais dissolvidos = 0,5 g/L)
Agua salgada (sais dissolvidos no mar ~ 35 g/L)

Trés categorias dos seres aquaticos:

- Planctons:

- Bentos:

- Nectons:

Organismos suspensos na agua, sem meio de
locomocgao propria - fitoplanctons (algas)
zooplanctons (protozoarios)

Organismos da superficie solida submersa, fixos
moveis

Organismos providos de meio de locomocao
propria, como os peixes.



Plancton: - Fitoplancton
- Zooplancton




i Biomas

v Ecossistemas terrestres:

-Tundra: gelo e degelo, pouca profundidade com regioes pantanosas,
cadeias alimentares curtas;

- Floresta de coniferas: vegetacao pouco diversificada (pinheiros e
arvores com folhas afiladas)

- Florestas temperadas: clima moderado com precipitacao abundante
(Europa, EUA, Japao), vegetacao mais baixa (arbustos) e
diversificada

- Florestas tropicais: bioma descontinuo, baixas altitudes e proximas
ao Equador, nao ha distincao entre verao e inverno, com
precipitacao elevada e altas temperaturas, alta variedade de
espécies (fauna e flora)

- Campos: predomina vegetacao herbacea baixa (estepe e savana)

- Desertos: regioes aridas de rara vegetacao, baixa precipitacao, alta
pressao (ventos), altitudes elevadas.
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i Histdrico da crise energética

Ao longo dos anos a modificacao do padrao
de vida do homem (utilizando a tecnologia para
viver mais e melhor) , implica um maior
consumo de energia.

Miller (1985) - Relacao desenvolvimento
versus consumo de energia — Desafio da
socledade :



Desenvolvimento versus Consumo de
i Energia (Miller-1985)

Humanos primitivos - 2.000 kcal por dia, obtidas do alimento
consumido. Até entdo, ndo se controlava o fogo.

= 1% grupos humanos e cacadores - 5.000 kcal/dia.

= 1% agricultores - 12.000 kcal/dia (fogo para cozimento e
aguecimento (queima de madeira) e a tracdo animal para o
plantio;

= Revolucao Industrial (Sec. X1X), 1850 - 60.000 kcal/dia (uso
da madeira — maquinas a vapor);



Desenvolvimento versus Consumo de
i Energia (Miller-1985)

= 1900 - Mineracao do carvao e substituicao integral da madeira;

= 1869 — 1° poco de petroleo perfurado e descoberta do gas
natural;

= 1950 — EUA: Petroleo (12 fonte) e gas natural (32 fonte);

= 1983 — Petrdleo e gas natural (53 % da energia primaria
mundial);

= 1980 — Consumo energetico: 125.000 kcal/dia



Desenvolvimento versus Consumo de
i Energia (Miller-1985)

= Grande diferenca entre paises desenvolvidos e
em desenvolvimento:

= EUA: 4,7 % da populacao mundial e consumo de
25 % da energia comercial mundial,

= India: 16 % da populacdo mundial e consumo de
1,5 % da energia.
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‘L HISTORICO DA CRISE ENERGETICA

= Agravamento da questao energetica (além do
problema da disponibilidade): Fatos politicos
que envolvem principalmente 0s paises
produtores de petroleo.

= As guerras nos paises do Oriente Medio
(grandes exportadores de petroleo), geraram
enormes impactos economicos no mundo.

= Em 1973, o embargo promovido pela

Organizacao dos Paises Exportadores de
Petroleo (OPEP) alterou drasticamente o
oreco do barril de petréleo, ( US$ 2,70 para
JS$ 10 ).




| HISTORICO DA CRISE ENERGETICA

= A Revolucéao Iraniana (1979): Elevacao do preco
do barril para US$ 34.

= Década de 1990, o0 quadro energetico ndo se
alterou — Estabilizacdo do preco do petréleo;

= Alteracao politica nas regides produtoras de
oleo pode criar um ‘caos’ economico global ;

= Desafios da humanidade para o futuro préximo:
demanda energética associada ao emprego de
fontes finitas.



Bases do Desenvolvimento
i Sustentavel

Motivos da degradacao ambiental do planeta:

v' Incertezas sobre perpetuacao da espécie humana:
- € um sistema aberto;
- depende de suprimento continuo de matéria e energia;
- apos uso sao devolvidas ao meio ambiente (jogadas fora).

v Premissas a serem cumpridas:
- suprimento inesgotavel de energia;
- suprimento inesgotavel de matéria; e

- capacidade infinita do meio ambiente de reciclar mateéria
e absorver residuos.



Bases do Desenvolvimento
i Sustentavel

A Hipotese de Gaia (Deusa da Terra)
(LOVELOCK, 1979)

James Lovelock

A New Look at ez

Life on Earth P D

With a

new Preface  \
by the
Auithor




Bases do Desenvolvimento
i Sustentavel

A Hipotese de Gaia (Deusa da Terra)

Organismos individuais se adaptam ao ambiente fisico e,
também, adaptam o ambiente geoquimico segundo as
suas necessidades, através da sua acao conjunta.

As comunidades e 0s ambientes de entrada e saida
desenvolvem-se em conjunto, como 0s ecossistemas.

A guimica da atmosfera e o ambiente fisico fortemente
tamponado da Terra sao completamente diferentes das

condicoes dos outros planetas do sistema solar.

A Hipotese de Gaia sustenta que os organismos,
principalmente os microrganismos, evoluiram junto com o
ambiente fisico, e com sistema complexo de controle.



Bases do Desenvolvimento
i Sustentavel

A Hipotese de Gaia
(LOVELOCK, 1979)

O ambiente abiotico (fatores fisicos) controla as atividades dos
organismos, mas os organismos influenciam e controlam o
ambiente abiotico de muitas maneiras importantes.

A natureza fisico-quimica dos materiais esta sendo sempre
mudada pelos organismos, que devolvem ao ambiente
novos compostos e fontes de energia.



Bases do Desenvolvimento
i Sustentavel

A Hipotese de Gaia
(LOVELOCK, 1979)

Exemplos de interferéncia dos organismos:

- A acao dos organismos marinhos determina, em grande
parte, o conteludo da agua marinha e do lodo do fundo

- As plantas que crescem sobre a duna de areia formam um
solo radicalmente diferente do substrato original

- Um atol de coral do Pacifico Sul @ um ex. da interferéncia
dos organismos no ambiente abiotico - a partir da matéria

prima simples do mar, constroem-se ilhas inteiras, atraves
das atividades animais e plantas.



Bases do Desenvolvimento
i Sustentavel

A Hipotese de Gaia
Conclusoes:

Conteudo singular da atmosfera da Terra, rico em O2 e pobre em
COz2, e condicbes moderadas de temperatura e pH, s6 podem
ser explicadas pelas atividades criticas de tamponamento das
formas primitivas de vida, e continuada atividade das plantas
e microbios.

Quadro: Condigoes Atmosféricas e Temperatura de Marte, Vénus, Terra
e Terra hipotética sem vida (ODUM, 2012).

Marte Vénus Terra sem vida Terra real
Atmosfera:

Gas Carbonico 95% 98% 98% 0,03%

Nitrogénio 2, 7% 1.9% 19% 79%

Oxigénio 0,13% Tragos Tragos 21%

Temp. superf. °C -53 477 290+-50
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Bases do Desenvolvimento
‘L Sustentavel
=

O enfoque linear humano: ;j% "
modelo atual de desenvolvimento i

s i
a& : ‘."'..4

Energia

Processamento

Uso de recursos Modificagao Transporte Consumo
Recursos

Residuo/impacto Residuo/impacto Residuo/impacto Residuo/impacto



Bases do Desenvolvimento
i Sustentavel

Modelo de desenvolvimento sustentavel

v Sistema fechado com as seguintes premissas:

- suprimento externo continuo de energia (sol);

- uso racional de energia e matéria com énfase a
conservacao, em contraposicao ao desperdicio;

- promocao da reciclagem e do reuso dos materiais;

- controle da poluicao, gerando menos residuos para serem
absorvidos pelo ambiente; e

- “controle do crescimento populacional em niveis
aceitaveis, com perspectivas de estabilizacao da
populacao”.



Bases do Desenvolvimento
‘L Sustentavel

Modelo de sistema sustentavel para os
humanos

Energia

Processamento

Uso de recursos Modificacao Transporte Consumo
Recursos

Recuperagio
do recurso

Impacto minimizado pela restauragao ambiental




A EFICIENCIA DO APROVEITAMENTO
ENERGETICO

Além da questdo do gerenciamento e do
controle do consumo, outro desafio técnico é a
eficiencia do aproveitamento das fontes de
energia. O parametro que avalia o grau de
eficiencia € a Razao de Energia Liquida
(REL), definida por:

!

Energia Solar Obtida
Energia Gasta na Producao

REL =




Razao Liquida: Aguecimento Doméstico
ifonte de energia empregada (Miller, 1985).

Fonte Razao de energia util liquida
Aquecimento domeéstico

Sol 5,8

Gas natural 4,9

Petroleo 4,5

Carvéo gaseificado 1,5

Térmica a carvao 0,4

Térmica a gas natural 0,4

Térmica nuclear 0,3




Razao Liquida: Processos Industriais
i fonte de energia empregada (Miller, 1985).

Fonte Razao de energia util liguida
Processos Industriais

Carvao mineral (superficie) 28,2

Carvao mineral (subterraneo) 25,8

Gas natural 4,9

Petroleo 4,7

Carvéao gaseificado 1,5

Solar direto 0,9




Razao Liquida : Transporte
ifonte de energia empregada (Miller, 1985).

Fonte Razao de energia util liquida
Transporte

Gas natural 4,9

Gasolina 4,1
Biocombustivel (alcool) 1,9

Carvao liquefeito 1,4




A EFICIENCIA DO
i APROVEITAMENTO ENERGETICO

o etrolg_o possu] uma alta razao liquida, pois as
reservas disponivels o*e Sao rjcas e muito acessiveis.
A medida _.que essas Ci)ntes orem se esgotando, a
razao liquida devera decrescer (a energia util gasta
na sua obtencao devera aumentar, tanto para extrair
quanto para processa-lo e entrega-lo para consumo).

= As usinas nucleares lpgssuem uma raééo liquida
gwwto .baixa uantidagde enorme _de energia
espendi

a na sua construcao e producao).
= Alem djsso, as _usinas _atomicas exjge a
desatlvaI ao e o conflnarcpegto (%nljxo procfgzmo, 0
que Implica maior demanda de energia.



A EFICIENCIA DO
:LAPROVE[TAMENTO ENERGETICO

Uma saida para a crise de energia é a
conservacao. Isso significa desenvolver meios
de utilizar mais eficientemente as fontes hoje
disponivels.

Os beneficios da conservacao sao enormes,
prolongam o0 uso das fontes finitas e,
principalmente, minimizam 0S Impactos
ambientais decorrentes da geracao de energia.
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