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12 aula - ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DA BIOSFERA
. Fluxo de energia na biosfera

. Circulacao da matéria nos ecossistemas
. Formas de energia; fontes de energia e suas origens



A proposito das atividades metalirgicas:

“Um dos argumentos mais fortes dos detratores desta
atividade ¢ a devastacao do campo; por 1sso a le1 proibe

aos italianos escavar a terra para extrair dela minérios,
danificando o campo fértil, os vinhedos € os olivais. Eles
deploram que arvores sejam derrubadas para a construgao
de maquinas e fundi¢cao de metais. O corte das matas leva ao
exterminio das aves e outros animais que fornecem
alimentos. A agua utilizada na lavagem do min¢rio,
devolvida aos rios ou aos riachos, envenena os peixes € a
caca. Consequentemente, os habitantes das regides mineiras,
devido aos estragos feitos no campo, nos bosques € ri0s, teém
dificuldade para obter o necessario para viver.”

Giorgio Agricola, 1546.




Desenvolvimento Sustentavel:

Desenvolvimento que satisfaz as necessidades das
geracOes presentes sem afetar a capacidade de
geracOes futuras de tambem satisfazerem suas proprias
necessidades (Relatério Brundtland, 1987).

“Seis por cento da populagcao mundial consomem 1/3 dos
recursos naturais do mundo. E uma ilusdo, portanto,
apresentar ao Terceiro Mundo o mesmo modelo de
desenvolvimento dos paises industrialmente avancados.
Com os 2/3 dos recursos restantes, poder-se-ia levar, no
maximo, 18% da populacao ate aquele nivel, reduzindo
definitivamente a fome os outros 82%" (TIEZZI, 1988).
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BIOSFERA : Regiao do planeta que abriga o conjunto dos
seres vivos € na qual a vida ¢ possivel em
permanéncia. (Vernadsky, 1926)

- litosfera: camada superficial da crosta terrestre (11.000 m)
- hidrosfera: meio liquido (7/10 da superf. terrestre)

- atmosfera: camada homogénea; zona periférica do planeta que
cobre os dois meios precedentes (9.000 m)

( culturas (2,8%)

. pastagens; estepes (5,3%)
continentes ¢

(28,3%) florestas (8,4%)
desertos (11,2%)

\

Fonte: RAMADE, 1974.



Fotossintese

1. Fixacao do Carbono

nCO, + 2nH,0O + energia » n(CH,0) + nO, + nH,0O
luminosa
solar

(n Kcal)

4

n(CH20): hidrocarbonetos

estoque de energia quimica resultante
do fluxo de energia solar



Produtividade primdria anual dos grandes ecossistemas terrestres

Fonte: Duvigneaud, 1967.

Produtividade | Biomassa orgénica

Macro Ecossisteras | Superficie | % do total da | Fixachio de Carbono | priméria Hquida total kcal
(em 10°km?) | litosfera (em tha/ano) | (em t,ms/ha/ano) | (em 10° toneladas) | 10"
Florestas 40,6 28 3,0 7 284 11,4
Agro-ecossistemas 14,5 10 2,5 6 8,7 3,5
Estepes + pastagens 26,0 17 1,5 4 10,4 42
Desertos + tundra 54,2 36 0,1 1 5,4 2.2

Calotas glaciares 12,7 9 0 0 0 0
148,0 100 52,9 21,3




TABLE 24.1 nNct Primary Productivity and Plant Blomass of World Ecosystems

Mean Net Primary Worfd Met Primary Iean Biomass

Ecosystems (in Order Area Praductivity per Produclivily per Unit Area
of Productivity) (106 km2) Unit Area (o/mPiyr) {10° miriyr) (kg/m?)
CONTINENTAL
Tropical ruin forest 17.0 20000 34,00 <4.00
Tropical seasonal forest 7.5 1500.0 11.30 36.00
Temperute evergreen forest 5.0 1300.0 6.4 36.00
Temperate deciduous forest 7.0 1200.0 840 30.00
IBoreal forest 12.0 800.0 0.50 20.00
Savanna 150 7000 1040 4.00
Cultvated land 14.0 644.0 .10 .10
Woodlund and shrubland 8.0 6.0 4.00 6.80
Temperate prassland 0.0 500.0 440 1.60
Tundra arxl alpine meadow .0 144.0 .10 0.67
Desert shrub 180 710 1.3 0.67
Rock, tee, sand 24.0 33 0.09 002
Swamp and marsh 2.0 25000 4.9 1500
Lake and siream 25 S00.0 1.3 0.0

Total continental 149.0 720.0 107.09 12.30
MARINE
Algul beds and reefs 0.6 20000 110 200
Estuarics L4 1800.0 240 1.00)
Upwelling rones 04 $00.0 022 0.02
Continental shelf 26.6 3600 9.60 0.0l
Open ocean 3310 127.0 42.00 0.003

Total marine 3610 1530 5§5.32 (.01

World total 5100 3200 162.41 362

Sowrve: Adaped from Whittaker and Likens 1973,

Smith and Smith, Ecology and Field Biology, 2001, Benjamin Cummings|
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Produgio primdria liquida em ambientes terrestres (g.m*.ano”)’

PPL
(g.m.ano")
= [ Floresta tropical 1800
B Floresta temperada 1250
2T\7% m [ Floresta boreal 800
] Arbustos 600
[] Savana 700
=21 Campo temperado 500
[ Tundra e alpino 140
] Subarbustiva desértica 70
[ Terra cultivada 650
] Brejos e pantanos 2500

* Produgdo peimdria liquida representa a raxa de armazenamento da matéela orglalca nos tecidos,

Eliborado por Raul Barges Guimardes especialmente para 0 So Paule faz escols, Fonre: WHITAKER, R, H;
LIKENS, G. E. Human Ecology, 1: 357-369 (197)).

Produgdo primaria liquida em ambientes terrestres. O grafico mostra bem que areas mais tropicais e luminadas possuem maior PPL.
Retirado de http: /pt.slideshare net/paulotmo,produo-prinria-lquida-biomassa-ciclo-do-carbono-e-nitrognio-desenvolvimento-
sustentvel.




Quadro 9.2 » Comparag¢des entre a drea total e a produgéo primaria
total dos biomas do mundo

Area relativa dos Produgdo primaria
biomas no mundo global dos biomas
Bioma (%) no mundo (%)
Floresta tropical 4 26
Floresta temperada B 16
Floresta boreal 3 6
Savana 3 7
Pradaria temperada 2 3
Tundra e prado alpino 2 3
Arbustiva de deserto 4 3
Pantanos e charcos <1 <3
Recifes de coral e <1 <3
estrados de algas
Estuario <1 <3
Lagos e lagoas <1 <3
Plataforma continental 6 6
Oceano aberto 72 27

Fontes das informagdes: Brown ¢ Lomolino (2006).
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40% - Radiagao Solar disponivel (1.150 cal /cm? /dia)

\—> 1/4 : Fotossintese dos vegetais (288 cal / cm?/ dia) — 10% : Transformagdo em Biomassa
(28,8 cal / cm?/ dia) 10



Tipologia das Fontes de Energia

nao-renovaveis

» petréleo
» carvao mineral
» gas natural

» uranio (nuclear)

renovaveis

» hidraulica

» biomassa

» solar

» edlica

» geotérmica

» maremotriz e das ondas

» hidrogénio (célula combustivel)
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Principais unidades utilizadas para a quantificacao de energia:

J: joule

Cal: caloria

Tep: tonelada equivalente de petroleo (tons of oil equivalent)
Bep: barris equivalentes de petrdleo (barrels of oil equivalent)
Btu: unidade térmica britanica (British termal unit)

kWh: kilowatt-hora

1J =1 kg x m?/s? - energia que acelera uma massa de 1 kg a 1 m/s2 num espagode 1 m

Nota: o Joule (j) € a unidade padrao de energia do Sistema Internacional de unidades (SI)
1 Cal - energia necessaria para elevar em 1 grau Celsius a temperatura de 1 quilograma de agua (ou 1 m3)

1 Tep - unidade de energia definida como o calor libertado na combustdo de uma tonelada de petréleo cru
Nota: importancia como unidade de energia decorrente da dinamica econémico-politica na atualidade

1 Btu - quantidade de energia necessaria para se elevar a temperatura de uma massa de uma libra de agua
em 1°F, sob pressao constante de 1 atm (utilizada nos EUA e Reino Unido). 1°F =-17,22 °C

1 kWh - unidade de energia elétrica - € a quantidade de energia necessaria para alimentar uma carga com
poténcia de 1 quilowatt durante 1 hora

Para grandes quantidades de qualquer unidade 1 kJ = kilojoule 103%joules |1 TG = terajoule 10'2joules
de energia, (ver exemplo com a unidade joule)

" _ 1 MJ = megajoule 10°joules |1 PG = petajoule 10'®joules
utiliza-se:

11a
1 GJ = gigajoule 10%joules |1 EJ = exajoule 10'8joules
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Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021. 11b




1973 and 2009 fuel shares of TPES

1973 2009
i Ejaﬁfwls E;lt:ﬁ.rah
o gnd wasle * Hydro  and waste i
18%  10.6% %ﬁ o 102% %“EE?L
Nuclear Coal/ Nuclear - =" Coal/peat
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* Qutras inclui energia geotérmica, edlica (vento), solar. ~ ;e 8 6 0
TPES: Total Primary Energy Supply. ® Nao-renovavelas: ,7 Yo

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2011. ® renovz’weis: 13,3 % 12



1973 and 2017 source shares of TPES

1973 2017
i Biofuels
B'Zﬁf s Other’ nd  Other®

Hydro  waste 0.1% waste 1.8%

1.8% __104% Hydro
2.5%

Nuclear_—2

0.9% Nuclear _~

4 9%

Qil
46.3%

6 097 Mtoe 13 972 Mtoe

* Qutras inclui energia geotérmica, edlica (vento), solar. e nio-renovaveis: 86 2%
TPES: Total Primary Energy Supply. ) ?

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2019. ® renovaveis: 13,8% 13




1973 and 2018 source shares of TES

1973 2018
Biofuels and Other® Biofuels Other®
iy %agt? 0.1% and waste 2 0%
1% 5% Hydro 9.3%
0
Nuclear_—=2 2o
-~ Nuclear__-
49% L

il
46.2%

‘ 6 098 Mtoe \ ‘ 14 282 Mtoe \

* Qutras inclui energia geotérmica, edlica (vento), solar. ~ e . .. 0
TES: Total Energy Supply. ® Nao-renovavels: 86,2 /0

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2020. e renovaveis: 13,8% 14




Share of world total energy supply by source, 1973 and 2019

Bidofueli Other® Biofuels  QOther®
Hydro and waste 0.1% and waste 2 29
18% 10.2% Hydro 9.4%
Nuclear _— i
0.9% Nuclear__—-
9.0%

QOll
46.2%

254 EJ 606 EJ

* Qutras inclui energia geotérmica, edlica (vento), solar. ~ e . .. 0
= Tkl Brreney Suipl e nio-renovaveis: 85,9%

Fonte: IEA - Key World Energy Statistics, 2021. e renovaveis: 14,1% 15




Table A.1a: World energy supply

CAAGR (%
Stated Policies Scenario (EJ) Shares (%) 2021 tf): )
2010 2020 2021 2030 2040 2021 2030 2050 2030 2050
Total energy supply 542 592 624 673 708 740 100 100 100 08 0.6
Renewables 45 69 74 116 169 215 12 17 29 52 338
Solar i | 5 5 18 36 52 1 3 7 14 81
Wind 1 6 7 17 29 38 1 2 5 11 6.2
Hydro 12 16 16 18 21 25 2 3 3 18 16
Modern solid bioenergy 24 33 36 46 54 62 6 7 8 30 19
Modern liquid bioenergy 2 4 4 7 9 11 1 1 1 52 3.2
Modern gaseous bioenergy )| 1 1 3 5 9 0 0 1 81 7.0
Other renewables 3 4 5 8 14 19 1 1 3 64 49
Traditional use of biomass 25 24 24 20 19 18 4 3 2 | 223 -11
16 20 31
Nuclear 30 29 30 37 43 46 5 5 6 21 15
Unabated natural gas 115 139 146 150 147 147 23 22 20 03 0.0
Natural gas with CCUS 0 0 0 | 2 3 0 0 0 81 65
oil 173 172 183 197 198 197 29 29 27 08 0.2
of which non-energy use 5 29 31 37 41 4) 5 6 6 21 10
Unabated coal 153 157 165 151 128 111 26 22 15 -10 -14
Coal with CCUS - 0 0 0 1 1 0 0 0 33 17

Fonte: IEA - World Energy Outlook 2022, 2023. 83 78 68 16



