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    prefácio




    O tema abordado nos primeiros capítulos não deixa de ter um belo viés poético para quem trabalha com ciência. Você só está lendo estas linhas porque a energia existente no universo se converteu em massa. Somos todos energia materializada, um sistema inter convertível num ciclo infindável.




    O maior processo biológico de conversão de energia para produção de matéria é a fotossíntese. Além de ser a principal responsável pela entrada de energia na biosfera, o processo fotossintético permite que essa energia solar seja armazenada em ligações químicas. Ligações essas que passaram ao longo de milhões de anos ao longo de cadeias produtivas e puderam ser usadas pelos seres vivos para seus processos vitais e mais recentemente pela humanidade para sustentar sua civilização, atual modo de vida e necessidades energéticas.




    Esta obra nos ensina como sermos profissionais e conscientes no uso das diferentes fontes de energia e nas nossas ações de conversão enérgica. O declínio, a manutenção ou evolução da civilização tal como a conhecemos depende da forma como utilizamos as diferentes formas de energia e os recursos da natureza. Nas palavras dos autores, o alerta: “a produção, a transformação, o transporte e o uso-final de energia apresentam cada vez mais repercussões importantes sobre o meio ambiente, seja ao nível local, seja numa escala global (regional, continental ou planetária). As consequências desta evolução marcaram profundamente a natureza e o mundo vivo onde o homem necessita se readequar para prosseguir no seu desenvolvimento”.




    A leitura nos remete a uma retrospectiva histórica da evolução do uso das diferentes formas de energia pelo homem, suas vantagens e desvantagens para as diferentes sociedades e o planeta. Também traz uma abordagem aprofundada e muito detalhada de programas que propõem uma metodologia de gestão para o uso racional da energia, promoção da eficiência energética por empresas e países, com a redução de custos, melhorando produtividades e destacando positivamente seu perfil ambiental perante clientes e outras nações




    Parafraseando os autores, o âmago da questão energética é conhecer de forma aprofundada as fontes de energia e dominar os processos que atendem a sua produção e uso pelo maior tempo possível, com o mínimo custo individual e para a sociedade, menor dependência para os países e riscos ambientais mínimos.




    Um aspecto importante abordado nesta publicação é a retrospectiva dos múltiplos programas e projetos de gestão de energia implementados em diferentes países e que resultaram na formulação do compêndio: Norma Internacional ISO 50.000. Esta consolida e marca a importância do processo de gestão de energia, envolvendo os processos administrativos e organizacionais a serem conduzidos pelo corpo diretivo e executivo das empresas e instituições. Torna realidade a máxima: O exemplo tem que vir de cima! Ou então, parafraseando o guru da Engenharia da Qualidade, Joseph JURAN: Me dizes como me medes, que eu te direi como me comportarei!




    A obra não deixa de abordar o lado dos consumidores de energia, indicando metodologias e formas de reduzir o consumo e os gastos com energia elétrica, além de melhorar o desempenho de equipamentos evitando desperdícios. Traz também importante alerta para as cobranças indevidas por parte de concessionárias, que favorecem as empresas e penalizam os clientes tanto das cidades quanto do meio rural.




    Através de exemplos práticos reais de promoção da eficiência energética em empresas, a obra conduz o leitor no processo de avaliação tecnológica e econômica de soluções energéticas integradas para os processos produtivos e serviços de uso final da energia.




    Apesar de ser uma obra com forte impacto tecnológico e econômico, a leitura é leve, elucidativa e didática, ricamente ilustrada com figuras, gráficos e tabelas. Algo que só um verdadeiro mestre como o Professor José Wagner, com anos de sala de aula e pesquisas de campo teria maestria em realizar.




    O tema abordado é bastante abrangente e detalhado e de extrema utilidade para acadêmicos, professores, pesquisadores, gestores de empresas, auditores, empresários da iniciativa privada e pública e consumidores, pois além do detalhamento teórico-prático, apresenta muitos exemplos e vias de cálculos.




    Convido o leitor a mergulhar nesta preciosa obra para entender mais sobre energia, sua importância nas nossas vidas e como podemos fazer o melhor uso dela para evitarmos desperdícios, danos ambientais, otimizarmos seu consumo e garantirmos nosso futuro nesse isolado planeta habitável.




    Maria de Fátima Corrêa Marchezan




    Bióloga, Dra. em Manejo e Conservação do Solo e da Água, UFPel.


  




  

    1 O MEIO AMBIENTE NATURAL, O HOMEM E A ENERGIA





    1.1 Introdução




    O objetivo deste capítulo é o de posicionar o problema da gestão da energia em seu verdadeiro contexto, centrando-se na questão da existência do homem e de suas ações sobre a Terra. Estas tomaram tamanha importância que não se pode mais as interpretar sem posicionar tais ações no contexto planetário. Otimizar a produção de energia através da exploração dos recursos energéticos renováveis e na promoção eficiente de seu uso, constitui-se na forma mais racional que assegura a disponibilidade e a qualidade deste insumo básico ao desenvolvimento social, econômico e ambiental.




    O desenvolvimento que se segue, inicia pela consideração geral dos aspectos geofísicos da Terra, seguido por uma análise dos diferentes ciclos da natureza, finalizando pela avaliação da influência do homem sobre este cenário. A energia se integra neste contexto pela participação tanto nos fenômenos naturais como nas ações do homem, sendo fundamental nos processos e aplicações que caracterizam a evolução de nossa civilização.
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    Gráfico 1-1: Matriz para os dados geofísicos.




    I= f (△ Latitude)




    A síntese gráfica que é proposta ao longo deste capítulo, utiliza uma representação cartesiana das informações, conforme mostra o Gráfico 1-1, onde no eixo das ordenadas fixa-se a latitude terrestre e nas abcissas as diferentes informações associadas aos aspectos geofísicos dos recursos naturais e das ações decorrentes da presença do homem sobre a Terra. Os dados geofísicos, principalmente a superfície das terras, das águas e a decomposição geopolítica dos países foram obtidos a partir de mapas geográficos pela utilização de um planímetro mecânico. Adotaram-se intervalos de latitudes de 15°, buscando assim ter um pouco mais de precisão principalmente dos valores relativos, conforme mostrado na Figura 1-1.
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            Figura 1-1: O Globo Terrestre


          



          	

            A bibliografia que nos subsidiou para estabelecer este cenário introdutório ao trabalho é abundante. Salienta-se principalmente as obras de d’Allègre [1], de Goldemberg & outros [8], de Gicquel [6], de Caron & outros [4], Bourrelier & Diethrich [3] que serão exploradas ao longo do trabalho, assim como as publicações especializadas, como: Revue de l’Énergie, Pour la Science e La Recherche. Utilizaram-se ainda dados estatísticos publicados pelas Nações Unidas [11], pelo Banco Mundial [2] e pela OCDE/AIE [12], adequando os mesmos a síntese gráfica proposta segundo a superfície de cada país.


          

        


      

    




    1.2 A Natureza




    A Terra, graças a sua posição em relação ao Sol, é o único planeta do sistema solar sobre a qual se desenvolveu a vida tal como a conhecemos. Esta posição determina de forma precisa o meio ambiente do nosso planeta, aquele que propiciou a emergência da vida.
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    Gráfico 1-2: A distribuição de terras e de águas
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            Tabela 1-1: Distribuição Mundial das terras


          



          	

            Gráfico 1-3: Distribuição de Terras e Águas segundo as Latitudes


          

        


      

    




    Como primeiro ponto de referência, apresentado pelo Gráfico 1-2, constata-se que os oceanos ocupam mais de 70 % da superfície do globo e que a superfície de terras emergentes é quase duas vezes superior no hemisfério Norte em relação ao hemisfério Sul.




    A distribuição de terras estratificadas segundo as diferentes latitudes, como é mostrado na Tabela 1-1 e no Gráfico 1-3, constata-se que as terras emergentes situadas entre as latitudes 30°N e 60°N ocupam mais da metade da superfície total de terras. Inversamente ao nível da latitude 60°S as terras são praticamente inexistentes.




    Neste contexto a atmosfera, a hidrosfera e a pedosfera constituem as diferentes partes do meio ambiente que abrigam a biosfera. Devemos examinar estas, pois formam a chamada epiderme da Terra, uma vez que suas dinâmica e evolução podem influenciar e serem influenciadas ou mais precisamente afetadas pelas transformações energéticas provocadas pelo homem ao longo de sua existência.
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    Gráfico 1-4: A distribuição de terras sobre a superfície terrestre




    Sabe-se que a energia solar interceptada pela Terra é o agente responsável pelo aquecimento maior das zonas equatoriais em relação às zonas polares, o que provoca enormes gradientes de pressão entre o Equador e os polos. A associação deste fenômeno a ação da força de Coriolis, decorrente da rotação da Terra sobre seu próprio eixo, é o principal responsável pela circulação das massas de ar. É esta ação conjunta que provoca o desvio das trajetórias das massas de ar no sentido da direita se o movimento ocorre no hemisfério Norte e no sentido da esquerda se for ao hemisfério Sul. Este desvio dá-se até o ponto onde a força de Coriolis equilibra a força decorrente dos diferenciais de pressão, ambas se anulando. Numa escala menor o atrito entre as massas de ar produz também modificações de trajetórias das massas de ar. Pode-se decompor esta circulação, conforme mostrado na Figura 1-2 em três células para cada hemisfério, quais sejam: as Células: Polar, de Ferrel e de Hadley.
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    Fonte: U.S. Department of the Interior – US Geological Survey – Tradução do Autor




    Figura 1 2: A circulação geral na atmosfera




    Constata-se assim a existência de três sistemas de ventos dominantes para cada hemisfério: os Alísios das latitudes intertropicais, os ventos setoriais oeste das latitudes médias e os ventos setoriais das regiões polares. Esta dinâmica aparentemente simples na explanação complica-se na prática e no detalhe em função das interações com os oceanos, pela distribuição das terras com seus relevos e águas interiores. Entretanto a compreensão destes fenômenos é vital para avaliar o impacto das emissões que resultam das transformações energéticas em grande escala.




    Entretanto, deve-se salientar que isto concerne exclusivamente a circulação na baixa atmosfera, situada abaixo dos 20 km de altitude, a qual denominamos a Troposfera. Ela representa ¾ da massa atmosférica e contém todo o vapor de água. Esta é separada da alta atmosfera por uma camada quente, a qual corta em duas a atmosfera. Mesmo não sendo estanque, esta separação, chamada Tropopausa, constitui-se numa barreira a circulação atmosférica.




    A totalidade da água sob todas as formas, contida no sistema terrestre, forma a Hidrosfera. A quantidade total de água na hidrosfera é mais de 260 vezes a massa da atmosfera e tende a permanecer constante. A água é essencial para a vida uma vez que dois terços da massa do corpo humano são constituídos por água e a maior parte dos seres vivos não pode sobreviver se o seu teor cai abaixo de 20%.
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    Fonte: U.S. Department of the Interior – US Geological Survey – Tradução do Autor




    Figura 1-3: Circulação das correntes marítimas nos oceanos




    A energia solar, o movimento dos ventos e a rotação da Terra são os principais agentes responsáveis pela dinâmica das águas de superfície. As águas se aquecem no Equador, se dilatam e tendem a escoar em direção os polos. Nas regiões polares, as massas de água fria adensam-se e mergulham sobre as massas de água mais quentes. Sob a influência da força de Coriolis as correntes são desviadas no sentido da direita no hemisfério boreal e no sentido da esquerda no hemisfério austral. Os ventos exercem também influência não desprezível. Assim os ventos alísios provocam grandes correntes oceânicas de um lado e de outro do Equador.




    A Pedosfera corresponde à fina película de materiais minerais e orgânicos que recobrem a crosta terrestre. De uma espessura de apenas alguns metros, portanto muitíssimo fina em relação ao raio da Terra (6 366 km), esta camada sedia atividades físicas, químicas e biológicas intensas e em constante evolução. Ela é consequência das evoluções que se passam na crosta terrestre, na pedosfera propriamente dita e na atmosfera.




    Vale a pena salientar que todas as intervenções sobre a superfície da Terra, o que caracteriza o desenvolvimento da raça humana, constituem-se em rearranjos da pedosfera, aí se destacando a erosão, a deflorestação, o desmatamento, a agricultura, as construções e a cobertura dos solos (estradas e pavimentações em geral).




    A Biosfera é constituída pelo conjunto de organismos vivos (animais e vegetais) numa dada época. Ela localiza-se nas baixas camadas da atmosfera, nas águas de superfície, nos oceanos da pedosfera. A biosfera caracteriza-se pela constante evolução em decorrência dos diferentes períodos de vida dos seres que a constituem, tanto devido aos espécimes que se transformam, evoluem e/ou desaparecem como da decomposição das matérias orgânicas.




    Neste ecossistema, decorrente de reações bioquímicas, as moléculas se transformam, porém os átomos que as compõem não são nem modificados nem perdidos. Observa-se assim que a matéria se conserva neste ecossistema, isto é, os átomos e mesmo frequentemente as moléculas percorrem ciclos materiais e bioquímicos. Tal não é o caso da energia que se degrada termicamente ao longo das transformações. A geodinâmica que caracteriza o meio ambiente comporta cinco ciclos naturais principais, concernentes à água, o carbono, o nitrogênio, o enxofre e o oxigênio, os quais são fundamentais na interação:




    Meio Ambiente ⇔ Matéria ⇔ Energia




    Estes serão descritos sumariamente visando estabelecer um quadro de correlação entre os fenômenos naturais e aqueles causados pelo homem.




    1.2.1 O Ciclo das Águas




    A água utilizada, rejeitada, purificada e reutilizada constitui o ciclo mais importante da Terra. O processo de evaporação ⇔ condensação, conforme estratificado na Figura 1-4, constitui-se na maior transformação térmica do planeta. Allegre observa que esta verdadeira bomba de calor, acionada pela energia solar absorve 65 400 TW/ano/ano, qual seja 36 % da energia recebida do Sol pela Terra, ou seja, 6 000 vezes o consumo mundial anual de energia primária. Os Oceanos são os principais responsáveis por esta transformação.




    A hidrosfera compreende múltiplos ciclos segundo os períodos de rotação dos diferentes estoques considerados. Têm-se estoques praticamente imóveis formados pelas calotas polares e pelas águas subterrâneas fósseis. Por outro lado, há 3,6.106 Gt, qual seja 0,25 % da massa total que é colocada em circulação a cada ano, implicando num tempo de rotação global do estoque da ordem de 4 000 anos. Entretanto a água atmosférica, qual seja 13.103 Gt é renovada por precipitações e evapotranspirações a razão de 400.103 Gt/Ano, ou seja, 30 vezes por ano, logo a cada 12 dias. É esta periodicidade que possibilita a utilização energética nas transformações hidromotrizes.
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    Fonte: U.S. Department of the Interior – US Geological Survey – Tradução do Autor




    Figura 1-4: O Ciclo da Água




    O ciclo das águas é uma sequência fechada de fenômenos pelos quais a água passa da Terra para a atmosfera, na fase de vapor, e volta, nas fases líquida e sólida. O vapor de água é transportado pela circulação atmosférica e condensa-se após percursos muito variáveis. A água condensada dá lugar à formação de nevoeiros e nuvens e a precipitação. A precipitação pode ocorrer na fase líquida (chuva ou chuvisco) ou na fase sólida (neve, granizo ou saraiva). Inclui também a água que passa da atmosfera para a Terra por condensação do vapor de água (orvalho) ou por congelação daquele vapor (geada) e por intercepção das gotas de água dos nevoeiros (nuvens que tocam no solo ou no mar).
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    Fontes:SHIKLOMANOV, I State Hydrological Institute, St. Petersburg; Max Planck, Institute of Meteorology,1994; FREEZE Allen, CHERRY John, Groundwater, Prentice – Hall, 1979
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    Fonte: ONU – UNEP – 2013 – Tradução do Autor




    Gráfico 1-6: Distribuição Regional da Água Doce Natural




    A energia solar é a fonte da energia térmica necessária para a passagem da água das fases líquida e sólida para a fase do vapor; é também a origem das circulações atmosféricas que transportam vapor de água e deslocam as nuvens.




    A atração gravitacional dá lugar à precipitação e ao escoamento. O ciclo hidrológico é uma realidade essencial do ambiente. É também um agente modelador da crosta terrestre devido à erosão e ao transporte e deposição de sedimentos por via hidráulica. Condiciona a cobertura vegetal e, de modo mais genérico, a vida na Terra.




    1.2.2 O Ciclo do Carbono




    O ciclo do carbono é um ciclo biogeoquímico importante para a manutenção do clima da terra em todas as atividades básicas para a sustentação da vida. Na realidade, este ciclo, compreende dois processos que ocorrem em diferentes velocidades.
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    Fonte: U.S. Department of the Interior – US Geological Survey – Tradução do Autor




    Figura 1-5: Ciclo do Carbono




    O primeiro, conhecido como ciclo biológico, compreende as formas de carbono entre os seres vivos e a atmosfera, ou seja, a fotossíntese, que é o processo pelo qual o carbono é retido pelas plantas e a respiração o devolve a atmosfera. Acredita-se que a renovação do carbono atmosférico ocorre a cada 20 anos.




    O segundo é o ciclo biogeoquímico que regula a transferência de carbono entre a atmosfera, a litosfera e a hidrosfera. O carbono atmosférico se dissolve com muita facilidade na água, forma-se o ácido carbônico que ataca os silicatos constituintes de rochas. O retorno do carbono a atmosfera ocorre através de erupções vulcânicas, o qual é considerado um processo muito lento, pois depende de mecanismos geológicos.




    O armazenamento de carbono em depósitos fósseis supõe uma diminuição de dióxido de carbono em níveis atmosféricos. A combustão indiscriminada destes fósseis para sustentar as atividades industriais e de transporte produz uma grande elevação de dióxido de carbono na atmosfera provocando alterações climáticas, como a desertificação e o efeito estufa.




    Elemento característico da estrutura fisiológica dos seres vivos, o carbono é encontrado em circulação na atmosfera e principalmente nas camadas profundas dos oceanos, sob a forma gás CO e CO2. Encontra-se também o carbono orgânico nos organismos vivos terrestres e marinhos, mas principalmente nas estruturas orgânicas em decomposição, quer sejam terrestres ou marinhas onde parte do carbono encontra-se fixado sob a forma de carbono sedimentado e em matérias classificadas hoje como fósseis. Os fluxos naturais que compreendem a eliminação do carbono pelos vegetais e pelos oceanos formam um ecossistema em equilíbrio. A cada ano surgem em torno de 200 Gt de gás carbônico produzidos pelos processos de combustão, respiração e fermentação, correspondendo a uma quantidade considerável de energia, da ordem de 200 TW ano/ano. A concentração de gás carbônico situa-se principalmente nos primeiros 50 km da atmosfera, ou seja, até a estratosfera.




    1.2.3 Ciclo do Nitrogênio




    O ciclo do nitrogênio comporta as diversas transformações que este íon sofre no seu ciclo entre o reino mineral e os seres vivos. É o processo pelo qual o nitrogênio circula através das plantas e do solo pela ação de organismos vivos.




    As plantas requerem certo número de elementos químicos para seu metabolismo. Parte deles é obtida diretamente da atmosfera, como carbono e oxigênio, utilizados a partir do dióxido de carbono. Outra parte provêm da água do solo, como o hidrogênio e o oxigênio. Todos os demais elementos, com exceção de um, provêm da desintegração das rochas e são captados pelas plantas a partir do solo.
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    Fonte: U.S. Department of the Interior – US Geological Survey – Tradução do Autor




    Figura 1-6: Ciclo do Nitrogênio




    A exceção é o nitrogênio, que representa 78% da atmosfera terrestre. Embora as rochas da superfície terrestre constituam também a fonte primária de nitrogênio, este penetra no solo, indiretamente por meio da atmosfera, e, através do solo, penetra nas plantas que crescem sobre ele. Entretanto, a maioria dos seres vivos não é capaz de utilizar o nitrogênio atmosférico para sintetizar proteínas e outras substâncias orgânicas. Ao contrário do carbono e do oxigênio, o nitrogênio gasoso é quimicamente pouco reativo.




    Apenas certas bactérias e algas azuis possuem a maquinaria enzimática altamente especializada para assimilar o nitrogênio da atmosfera e convertê-lo numa forma que pode ser usada pelas células. Estes seres vivos “fixam” o nitrogênio gasoso para o uso do restante da biosfera. A deficiência de nitrogênio utilizável constitui muitas vezes, o principal fator limitante do crescimento vegetal.




    O nitrogênio forma um pouco mais dos três quartos do volume da atmosfera, onde joga um papel crucial no crescimento e no desenvolvimento da biomassa. É o adubo por excelência que a maior parte das plantas utiliza sob a forma mineral, quando ele é disponível na composição do solo. O ciclo comporta algo como 5x106 Gt e os estoques principais deste elemento encontram-se na atmosfera, na crosta terrestre e nas rochas sedimentares. Nos continentes o nitrogênio é incorporado em compostos químicos diversos, existindo em quantidades consideráveis somente na superfície dos solos. Nas regiões desérticas, que representam em torno de 16% da superfície terrestre, a quantidade de nitrogênio presente nos solos é estimada entre 1 e 10 toneladas por hectare.




    Os animais absorvem o nitrogênio a partir das matérias orgânicas do qual se nutrem. Por outro lado, os vegetais utilizam o nitrogênio mineral para sua nutrição. Eles assimilam os nitratos e os sais de amônia que são retirados pelas raízes a partir das soluções aquosas do solo. Como a quantidade de nitrogênio mineral do solo é baixa, em face da quantidade de nitrogênio orgânico, isto se constitui num fator limitante para a nutrição do mundo vivo.




    Quanto ao nitrogênio atmosférico, gasoso e inerte, este se constitui numa reserva nutritiva potencial considerável. Ele é assimilável pelas bactérias do solo, os microrganismos “fixadores de nitrogênio” que servem, portanto de intermediários na extração do nitrogênio gasoso da biosfera. Assim constata-se que a fixação natural mais importante é a biológica utilizando o nitrogênio gasoso filtrado pela terra. Recentemente, a equipe de Yvon Dommergues do laboratório comum Orstom-Cirad-CNRS, descobriu uma planta, a Casuarina Cunninghamiana, capaz de fixar mais de 30 quilos de nitrogênio atmosférico por hectare e por ano.




    Aparentemente o ciclo do nitrogênio parece bem equilibrado. Porém fortes desequilíbrios são provocados pelo homem através das exportações nitrogenadas que decorrem da colheita de culturas intensivas. O homem busca remediar a deficiência, aportando cada vez mais adubo a terra depauperada.




    1.2.4 O Ciclo do Enxofre




    O ciclo do enxofre envolve, basicamente, um estágio sólido e um gasoso onde os organismos que obtêm energia a partir da oxidação química de compostos inorgânicos, exercem papéis fundamentais. Processos geoquímicos e meteorológicos, tais como erosão, lixiviação (arraste por lençóis freáticos) e ação da chuva são importantes na recuperação do enxofre dos sedimentos mais profundos.
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    Fonte: U.S. Department of the Interior – US Geological Survey – Tradução do Autor




    Figura 1-7: Ciclo do Enxofre




    Quando as plantas e os animais mortos são decompostos pelos microrganismos saprófitos aeróbios e anaeróbios, destes últimos desprende-se gás sulfídrico (H2S). Parte desse gás é reconvertido em sulfato por bactérias sulfurosas especializadas. A outra parte é transformada em enxofre (S) por certas bactérias que obtêm sua energia a partir dessa transformação química.




    Assim, os ciclos biogeoquímicos combinam-se para formar um mecanismo de controle complexo que mantém condições favoráveis à vida.




    O enxofre é um elemento necessário para a vida em pequenas quantidades. Como sulfato, é um dos sais mais abundantes do mar. O enxofre raramente é um fator limitante para as plantas, exceto em solos muito pobres ou em pântanos distantes do oceano. As plantas usam enxofre para fazer uma substância orgânica que passa à cadeia alimentar, é liberado como dejeto e, logo depois de decomposto, retorna à água como sulfato.




    Parte da matéria orgânica da produção vegetal, com o enxofre, entra na turfa e em sedimentos aquáticos, e eventualmente se converte em carvão e petróleo. Quando a água percola através de depósitos orgânicos, o sulfato contido na água é transformado em ácido sulfídrico por microrganismos que usam o oxigênio do sulfato. Algumas reações com sais de ferro formam partículas de sulfatos de ferro (mineral amarelo chamado de “o ouro dos tolos”), é assim como o carvão e petróleo são enriquecidos com enxofre.




    Quando se queima carvão e petróleo, os sulfatos minerais se combinam com oxigênio para formar gases de enxofre (SO2 e SO3). Quando estes gases se misturam com chuva, formam ácidos de enxofre; em outras palavras, a chuva se torna ácida. Alguns ácidos de nitrogênio contribuem mediante um processo similar.




    Quando chuvas ácidas caem em lagos de montanhas, o ácido dissolve o alumínio, que depois obstrui as brânquias dos peixes. A chuva ácida também retira nutrientes do solo, além de provocar a mortandade de árvores. Os países por onde passam ventos de áreas industriais do mundo estão sendo prejudicados pela chuva ácida.




    Se a chuva ácida cai sobre pedras calcárias (carbonato de cálcio) ou solos com partículas de sais calcárias, o ácido se neutraliza. Estas áreas são menos afetadas que aquelas que não possuem pedras calcárias.




    O Ciclo do Enxofre comporta uma quantidade de matéria da ordem de 1,5x106 Gt, estocados principalmente nas rochas sedimentares. As emissões bacterianas, os rejeitos de sais marinhos e os rejeitos vulcânicos formam os três fluxos naturais principais. A maior parte das emissões de enxofre encontra-se na forma de íons SO4, que se encontram dissolvidos nas gotas de água da chuva.




    1.2.5 Ciclo do Oxigênio




    No ecossistema, o elemento oxigênio captado pelos seres vivos provém de três fontes principais: gás oxigênio (O2), gás carbônico (CO2) e água (H2O). O oxigênio é captado por plantas e animais e utilizado na respiração. No ciclo do oxigênio, átomos de oxigênio se combinam com átomos de hidrogênio, formando moléculas de água. A água formada na respiração é em parte eliminada para o ambiente através da transpiração, da excreção e das fezes, e em parte utilizada em processos metabólicos. Dessa forma os átomos de oxigênio incorporados à matéria orgânica podem voltar à atmosfera pela respiração e pela decomposição do organismo, que produzem água e gás carbônico. A água também é utilizada pelas plantas no processo da fotossíntese. Nesse caso, os átomos de hidrogênio são aproveitados na síntese da glicose, enquanto os de oxigênio são liberados na forma de O2. O oxigênio presente no CO2 poderá voltar a fazer parte de moléculas orgânicas através da fotossíntese.




    A fotossíntese, a respiração e as reações químicas utilizando a água (H2 O), o oxigênio molecular (O2) e o gás carbônico (CO2) dão estrutura ao ciclo do oxigênio. Os ciclos do carbono, do nitrogênio e do oxigênio são os fatores essenciais a existência da biosfera, isto é, ao conjunto de organismos vivos (animais e vegetais). O oxigênio é considerado como um dos elementos fundamentais da bioquímica, tanto em razão de seu papel capital na respiração e na nutrição dos reinos animal e vegetal como em razão daqueles seus compostos (água, açúcar, anidro carbônico, etc.). Na atmosfera a concentração de oxigênio é mais ou menos constante até uma altitude de 100 km a despeito da densidade face ao nitrogênio, em decorrência principalmente do arraste permanente devido a convecção e a turbulência. Acima desta, a concentração de oxigênio molecular decresce em proveito do ozônio e do oxigênio atômico. O oxigênio está presente igualmente nos vegetais sob a forma de celulose, amido, insulina e outros, donde o corpo humano comporta 62,84 %. O consumo de oxigênio atmosférico é equilibrado pela assimilação clorofiliana dos vegetais sob ação da luz, rejeitando o gás e absorvendo o anidro carbônico.
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    Fonte: U.S. Department of the Interior – US Geological Survey – Tradução do Autor




    Figura 1-8: Ciclo do Oxigênio




    O meio ambiente natural comporta mecanismos da vida que conduzem a emissão de resíduos de gás, de poeiras e de aerossóis na atmosfera, nas águas e no solo. Estes rejeitos constituem-se em emissões naturais. Diferentes processos contribuem a estas emissões e conduzem a rejeitos específicos. Assim as plantas se decompõem liberando hidrocarbonetos (parafinas, olefinas e compostos aromáticos) os quais se vaporizam da superfície das folhas e dos troncos.




    Estas emissões dependem do clima (temperaturas, luminosidade do sol, umidade do ar). Nos solos e nas águas, os microrganismos, particularmente as bactérias, atacam os compostos nitrogenados produzindo (desnitrificação) nitrogênio puro (N2) e óxidos de nitrogênio (NO e NO2).




    No solo existe igualmente a formação do gás amoníaco (NH3) o qual é liberado para. a atmosfera. Nas zonas úmidas existe somente a liberação de metano (CH4, gás dos pântanos). O metano é igualmente emitido pelos animais, particularmente pelos herbívoros e ruminantes. Os incêndios de florestas de origem natural (descargas atmosféricas) produzem fumaça composta de uma mistura muito complexa de gases e de substâncias sólidas.




    Dentro do sistema natural, o homem assume atualmente uma dimensão expressiva. De fato, a população mundial era de 0,5 Ghab (bilhões de habitantes) em 1650, de 1 Ghab em 1800, de 2 Ghab em 1920, de 4 Ghab em 1974 e de 5 Ghab em 1987. Segundo a ONU, uma estabilização em torno de 10 Ghab é provável nos anos de 2100. Esta explosão demográfica recente é também um fenômeno natural.




    Ela modifica fundamentalmente os dados concernentes à dinâmica do meio ambiente e os pseudo equilíbrios dos quais ela é sede. Por outro lado, esta interação do homem com o meio ambiente é marcada pela evolução tecnológica que determina a utilização intensa, rápida e nem sempre inteligente dos recursos naturais. Isto provoca perturbações no meio ambiente, notadamente aquelas devidas às transformações energéticas.




    1.3 Os estabelecimentos humanos




    O meio ambiente constitui-se no meio no qual o homem vive e exerce suas atividades. Para este, o meio ambiente se limita frequentemente ao que ele percebe entorno de si mesmo e ao qual o homem deseja conservar e, se possível, melhorar suas condições de vida. O meio ambiente reúne assim um conjunto de condições naturais, particularmente físicas, químicas e biológicas, susceptíveis de interagir com os organismos vivos e as atividades humanas. O homem com uma duração de vida de em torno um século, percebe o meio ambiente natural presente como estando num pseudo equilíbrio entre as diferentes partes da natureza. Até agora, ele é a única espécie animal que tem uma presença planetária, dotada de inteligência e possuindo uma linguagem articulada. A raça humana evoluiu ao longo do tempo, tendo como características principais a ocupação crescente do solo e a apropriação indiscriminada dos recursos naturais.




    Disto decorre que o meio ambiente é comprometido de forma ininterrupta pelas intervenções humanas que agem sobre as propriedades do meio. A este respeito, a expressão de meio ambiente natural é ambígua, ou mesmo falaciosa, uma vez que mais nenhuma parte do entorno terrestre escapa da ação humana. Não existem mais, na prática, espaços naturais, isto é isentos do toque humano. A exceção talvez dos desertos da Antártica, dos trópicos ou dos cimos montanhosos, a paisagem natural é uma pura imagem teórica. Assim podemos considerar que toda a paisagem é influenciada pelo homem. Este pode permanecer próximo da harmonia natural, quando a relação de forças joga a favor do meio altamente restritivo. Este é o caso, por exemplo, das ilhas, dos desertos, das montanhas, etc. Mas ele pode ser também uma escória das tecnologias modernas, como as paisagens industriais, aí inclusas as áreas de depósitos e de erosão industrial, relíquias das criações e ações efêmeras deste século.




    Se admitirmos que mesmo as formas de ocupação muito discretas nas zonas mais ingratas, seja pela pobreza ou pela dificuldade de acesso a seus recursos, tais como os desertos ou o meio ártico, pode-se constatar que somente a Antártica, graças a intervenções de personalidade como J.Y. Cousteau e outros, ficou até o presente fora da ocupação humana. Assim, permite-se considerar que a humanidade tomou posse de todo o planeta, aplicando na ocupação e na exploração do espaço terrestre das técnicas cada vez mais potentes, isto é, capazes de neutralizar as resistências e os inconvenientes da geografia em benefício das comodidades e dos requisitos da sociedade. As condições de uma região do planeta, qualquer que seja seu tamanho, aí compreendendo inclusive aquelas zonas qualificadas como “desertos” procede a duas dinâmicas de ordem diferente: aquelas devidas aos fenômenos físicos, que obedecem as “leis naturais” regendo equilíbrios heterogêneos, e aquelas da evolução do patrimônio cultural, isto é as pegadas das ações humanas sucessivas, superpostas e sobre impostas, tanto leves como violentas ao ponto de na maior parte das vezes apagar o quadro do material natural inicial. Pelo lado das ações físicas interfere a maior ou menor estabilidade de uma arquitetura geológica, edificada ao longo dos períodos de longa duração, remanejados e mastigados ao longo de períodos mais curtos, porém ainda da ordem do milhão de anos, os ciclos breves dos intermédios climáticos, e os ritmos periódicos da vida vegetal e animal. Pelo lado das ações humanas, seu “desenvolvimento” se identifica com condições de vida dos diferentes grupos humanos, segundo sua forma e seu grau de gestão do espaço. Disto resulta uma infraestrutura mais ou menos modificada pelos séculos ou milênios de ação humana, exercidas sob a forma de desfalques, de alterações, de aportes externos, de modificações, mesmo dos equilíbrios fundamentais, dos quais a mais espetacular hoje é a liberação da energia atômica.




    A riqueza do patrimônio e o peso atual das tecno-economias modernas são de uma grande diversidade. Os fatores dominantes são variáveis, conforme os lugares: carga e descarga de um lado, acúmulo de concepções técnicas de outro lado. Tudo isto é uma herança histórica e acúmulo de experiências técnicas, econômicas, sociais, políticas que são uma imagem válida do estado atual dos lugares, e definir as tendências evolutivas a meio termo.




    Adquirir os meios de se proteger dos condicionantes do clima, de romper o isolamento das terras emersas, de selecionar e de transformar geneticamente as plantas e os animais fornecedores de alimentação, matérias primas, energia, da utilização de materiais e minerais desigualmente repartidos, requereu dezenas de milênios, durante os quais os homens mesmo se transformaram. A aceleração da evolução das relações entre os homens e o meio natural ao longo do período histórico progressivamente mudou os termos da relação de forças entre a ação da natureza e a ação humana. Os homens, sujeitos aos condicionantes da natureza, tornaram-se capazes de modificar voluntária ou involuntariamente o quadro no qual vivem.




    Nestes últimos séculos, pode-se invocar uma espécie de responsabilidade coletiva da humanidade inteira das civilizações adequando seu território, adquirindo a gestão da água, rompendo os limites do espaço bruto com suas lavouras e pastagens, associando os recursos do mar e da campanha. Em uma geração, a ordem fundamental das relações entre o homem e o planeta mudou. Hoje o gesto de um só homem pode colocar em questão a existência da vida em um continente inteiro, ou mesmo de todo o planeta. É o resultado do controle total da matéria, e por consequência da vida, quando conquistou a energia nuclear. Porém, isto que se deve evitar, sob pena de desaparecimento da vida, não pode dispensar a atenção dos efeitos perversos múltiplos das outras conquistas da ciência. O homem é capaz atualmente tanto de eliminar de um só golpe toda a vida do planeta como de esterilizar progressivamente, inconsciente ou acidentalmente os elementos essenciais, e principalmente os meios de reprodução da vida, do mar, dos rios e dos espaços agrícolas e florestais. Segundo Allègre [1], a fragilidade do meio em que vivem os homens se exprime sobre três planos:




    • Aquele decorrente da divisão desigual e dos limites quantitativos dos recursos fundamentais e em particular dos recursos minerais;




    • Aquele dos equilíbrios biológicos naturais;




    • Aquele da sensibilidade da natureza viva aos efeitos cumulativos da industrialização.




    No primeiro caso, observa-se que as civilizações pré-industriais eram civilizações regionais vivendo dos recursos oferecidos pelo meio ambiente circundante. A densidade do povoamento era regulada através de calamidades de fome e de epidemias consecutivas, pela capacidade de suportar este meio ambiente e, nos casos extremos reduzida pela destruição dos recursos decorrentes de abusos de exploração. A economia industrial estabelecida a partir do início do século 19, rompeu os equilíbrios locais dando uma função e um valor novo aos recursos minerais, a energia e as matérias primárias. A partir daí, as riquezas de um país se exprimiram não mais em sacas de trigo e de milhares de cabeças de gado, mas sim em termos de toneladas de carvão, de petróleo, de mineral de ferro, de cobre, de níquel ou de bauxita. A diferença não foi somente na designação dos termos de referência, mas principalmente na natureza intrínseca dos produtos. Enquanto, os recursos minerais não são renováveis, os recursos agrícolas renovam-se caso não se proceda a exploração do meio físico até a sua exaustão. Estes são susceptíveis de serem acrescidos pela modificação das condições de solo e dos processos biológicos de crescimento e de reprodução.




    O segundo tema é o que trata da fragilidade dos equilíbrios biológicos. O meio ambiente natural, que não é mais, diga-se de passagem, uma obra da natureza, resulta da distribuição de fatores de base para a vida, como: insolação, presença de água, qualidade dos solos e interações complexas dos sistemas vivos. A ocupação dos espaços pelo homem resultou num longo período de mutações e de seleções sucessivas para certas espécies vivas. Os homens intervieram para proteger aquelas que lhes aparentavam úteis e eliminaram ou reduziram aquelas que eles qualificaram de perturbadoras.




    Porém o meio ambiente repousa sobre equilíbrios frágeis que resultam da concorrência natural de longa duração. Preocupação permanente das civilizações tradicionais foi o de decifrar estes equilíbrios para modificá-los segundo as necessidades dos homens sem os comprometer. Os meios de ação até então utilizados geralmente não resultava numa grave ameaça para o todo. A história demonstra que estas ações, que foram a base de potentes nações, favorecendo a extensão do espaço dominado, não foram feitos sem danos. O excesso de demanda dos recursos de um território pode ultrapassar suas possibilidades de resposta a médio ou em longo prazo. Toda técnica conquistadora provoca processos contrários a seu objetivo.




    A aparência de riqueza ilimitada decorrente do processo de reprodução natural provoca segundo a escala de cada época e de cada grupo humano ações de retiradas que aparentam inofensivas em relação ao estoque global, mas que podem comprometer definitivamente sua renovação, seja por ação discriminatória, seja por traumatismo global.




    As massas mais consideráveis de espaço, aparentemente isentas da agressão de parte dos homens podem ser as mais frágeis. Denunciam-se assim os efeitos destruidores das intervenções sobre espaços bem delimitados como o meio amazônico e antártico, que exemplificam bem os conceitos de herança intacta da natureza.




    É cada vez mais difícil de traçar o limite entre o espaço produtivo, no sentido pleno do termo e de seus complementos. Na economia tradicional, era simples de distinguir as terras de cultura, pradarias e pastagens das reservas utilizadas somente para a colheita selvagem e a caça. A penetração dos grandes meios de exploração incorpora todo um espaço racionalmente e cientificamente explorado, onde se privilegia as plantas e os animais produtivos, destruindo o que não tem interesse conjuntural, esquecendo a solidariedade global do meio. Um exemplo típico é o sacrifício deliberado das florestas de grande porte, de crescimento lento mas, criadora de solos em benefício do enraizamento especulativo esterilizante a longo termo. Os danos são mais perceptíveis imediatamente nos países em desenvolvimento, onde o mimetismo tecnológico, a exemplo dos métodos de exploração importados dos países industrializados, pode resultar em verdadeiros desastres. Por uma contradição triste, isto decorre do fato de que os requisitos alimentares forçam a sobre-exploração imprudente para além das disponibilidades dos solos. Uma razão ainda mais forte é a especulação sobre as monoculturas com fins comerciais, as quais não são estranhas a certas formas de desperdício do patrimônio agrícola, acelerando a alteração e/ou desaparecimento dos solos.




    O último tema dentre as agressões a fragilidade do meio são os efeitos da poluição decorrentes dos efeitos cumulativos da industrialização. É hábito hoje dentro da ordem normal das intervenções humanas utilizando as conquistas científicas, de misturar as ações positivas buscadas aos efeitos perversos mais ou menos percebidos e aceitos como mal menor quando comparados aos benefícios retirados do conjunto de uma operação.




    No contexto das poluições industriais, a lista é longa, podendo ser dividida em duas classes: aquelas poluições permanentes, mais ou menos insidiosas; aquelas decorrentes da poluição acidental, que podem assumir dimensão de catástrofes, pela multiplicação do número de vítimas imediatas e pela contaminação ou destruição do meio ambiente, sobre áreas de maior ou menor extensão e por períodos às vezes ilimitados. Num mundo que muda em permanência, o valor comercial das regiões varia segundo o proveito que se pode tirar do mesmo. Cada patrimônio é afetado, sacudido pelas descobertas dos homens e por suas consequências desejadas ou involuntárias. As formas de relações entre a litosfera, que constitui o meio inerte, a biosfera, isto é o meio ambiente vivo agregado ou hostil e as próprias sociedades humanas são postas em questão a intervalos mais ou menos próximos. As temperaturas anuais e sazonais e a distribuição de água guiaram ao longo dos milênios a repartição dos homens sobre a Terra. O habitat humano, estreitamente dependente das condições de vida dos animais e plantas, estabeleceu-se após a retração das geleiras quaternárias, lá onde o regime de temperaturas e a presença de água assegurava a permanência dos recursos naturais.




    Constatam-se assim dois domínios repulsivos: um relativo ao frio e o outro relativo a penúria de água. O complexo de Nordicidade foi analisado por L.E.Hamelin [9] e implica numa noção complexa de clima e de seus efeitos diretos sobre o meio ambiente. Seu domínio corresponde as altas latitudes, nos dois hemisférios.




    O homem penetrou neste meio somente como predador do reino animal, principalmente como pescador uma vez que o meio aquático, por ser mais isotérmico sob a crosta de gelo, é uma reserva de matéria viva.




    A Nordicidade impôs uma fronteira de povoamento que foi rompida por pequenos grupos de Esquimós e Lapões. Atualmente ela é vilmente invadida exclusivamente por razões econômicas, técnicas ou militares, ao custo de pesados investimentos e custos de gestão elevados. Este fator restringe assim a ocupação humana a menos de 20 % da superfície dos continentes (25 a 26 milhões de km2) aí compreendido o Alasca, o norte do Canadá, todo o norte do continente euroasiático e a totalidade da Antártica.




    O complexo de Aridicidade que foi proposto por Emmanuel de Martonne[10] constitui outro conjunto repulsivo. A combinação das altas temperaturas da atmosfera e do solo combinado com a penúria das precipitações é a causa principal da Aridicidade. Os incidentes geográficos continentais que impedem a penetração das precipitações e as barreiras montanhosas localizam ilhas de aridez, independentes das condições de temperatura. Os desertos ocupam quase um terço da superfície dos continentes (43 % da Austrália, 40 % da África, 35 % da Ásia e 10 % da América).




    Nordicidade e Aridicidade restringem o espaço fortemente povoado a em torno da metade da superfície dos continentes. A distribuição de água regulada pela evaporação consequência da insolação constitui a condição primeira para a ocupação humana. Constata-se que as maiores concentrações de populações ocorrem nos países que se beneficiam de um clima temperado ou tropical com estações bem definidas. Os europeus vivem entre as latitudes 50° e 30° Norte, os chineses entre 45° N e o Trópico de Câncer, os norte-americanos entre o 45° e 30° Norte. Todos se beneficiam de diversas variantes de climas temperados, sem excesso nem de frio nem de calor. Outra constatação é que mais de três quartos da população mundial vivem abaixo da curva de nível dos 200 metros; isto é o meio ambiente habitável é composto principalmente por planícies e baixos platôs, mesmo se alguns países elevados atraíram e retiveram populações importantes, sobretudo nas regiões quentes. Pela mobilização dos espaços de serviço e de produção em todos os continentes e, mais em particular nos países em desenvolvimento, a economia industrial modificou inteiramente as formas seculares ou mesmo em muitos casos milenares de utilização do território. Os equilíbrios frequentemente frágeis, porém, restaurados após cada crise, acidente climático, superpopulação, fome ou epidemia, permitindo a reconstituição da economia de sobrevivência e de repovoamento é comprovado na China, Índia e África. A arqueologia nos induz a estimar que as mais cruéis provas a que foram submetidas as antigas populações tiveram por causa inicial a transgressão das leis de conservação dos equilíbrios naturais como o desmatamento no limite das regiões áridas ou a degradação dos solos pelo excesso de exploração e de pecuária.




    1.3.1 A explosão demográfica




    A humanidade terá de assumir suas responsabilidades a respeito de seu “habitat”, o qual finalmente não é que um ínfimo planeta extremamente frágil dentro de um universo estelar. Ela será uma humanidade eminentemente urbana no próximo século, sacudida por movimentos múltiplos e permanentes que provocarão conflitos múltiplos decorrentes do afrontamento de culturas e de interesses.




    A brusca aceleração do crescimento da população mundial é um dos maiores acontecimentos deste século e pode ser o agente responsável por pesadas consequências num futuro muito próximo.




    Na metade do século 19° a população atingia pela primeira vez o bilhão de habitantes. Dois séculos foram necessários para duplicá-la. Entretanto, a seguir ela dobra de novo em menos de um século. Dois bilhões de homens no início da Segunda Guerra Mundial, em 1975 passa a quatro bilhões; cinco bilhões em 1987. As previsões de demógrafos, embora prevejam um decréscimo da taxa de crescimento progressiva para o início do próximo século, não excluem mais a perspectiva de atingir os dez bilhões de habitantes antes do meio do século 21°, com um coeficiente de requisitos de toda ordem, o que é imprevisível. Desconsiderando uma evolução dos movimentos migratórios, os quais em volume, decorrentes de sua natureza conjuntural, são imprevisíveis, agrupou-se no Gráfico 1-7 os países em função de suas taxas de crescimento um período de vinte anos. Este intervalo reduz ao mínimo a margem de incerteza de previsão e permite estabelecer uma imagem da desigualdade dinâmica da demografia.
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    Gráfico 1-7: Evolução da População Mundial




    A evolução quantitativa da população de um continente ou em particular de um país é um fenômeno lento, entravado pelas forças inerciais. Estas dominam a evolução global e devem ser consideradas em todos os programas de adequação da vida econômica e social ao ritmo demográfico. As inversões de tendência, elas mesmas mais ou menos lentas, exercem seus efeitos somente ao longo de várias gerações. Observa-se que as planícies da Ásia do Sul, da Ásia Oriental e dos arquipélagos próximos a este continente abrigam mais da metade da população do mundo. Sobre 3 % da superfície das terras emersas, encontram-se agregados de forte concentração populacional, mais ou menos extensos.




    Mais de um bilhão de habitantes na China, dos quais 800 milhões vivem em pouco mais de dois milhões de quilômetros quadrados, nas planícies do Leste, 250 milhões no resto do Extremo Oriente. Pouco mais de um bilhão habitam igualmente sobre dois milhões de quilômetros quadrados no sul da Ásia: Índia, Paquistão, Bangladesh, Sri Lanka e outros países do Himalaia. Quase meio bilhão sobre meio milhão de quilômetros quadrados no sul da Ásia e na Indonésia.




    Do mar do Japão ao mar de Oman, um total de 2,7 bilhões de homens instalados na grinalda externa do continente asiático. O conjunto de países industriais, com um pouco mais de um bilhão de habitantes constitui a segunda massa de população: quase a metade na Europa ocidental, 20 % nos países da antiga União Soviética, 20 % na América do Norte e 10 % no Japão e Austrália. Aqui se observa uma dispersão em conjuntos diferenciados, preocupados com suas identidades culturais e especificidade de seus interesses, distribuem-se por regiões separadas por grandes distâncias. A característica comum a todos é a primazia pelas atividades industriais e pela economia centrada sobre o desenvolvimento tecnológico e de serviços. A parte principal do continente africano, entre os dois trópicos e o conjunto de países da América do Sul são bem menos populosos: 400 milhões de africanos ocupam 2 milhões de quilômetros quadrados, dos quais uma grande parte no litoral; pouco menos de 300 milhões de habitantes na América do Sul, sobre uma superfície inferior a 18 milhões de quilômetros quadrados, principalmente no litoral brasileiro. Sobre cada um dos dois continentes a distribuição espacial da população é muito desigual, caracterizadas por pequenas concentrações descontínuas, jamais comparáveis aos grandes agregados asiáticos. Sobre um mapa que mostra a repartição bruta da população mundial, a ocupação aparenta esparsa e descontínua: apenas 10 % das terras são efetivamente ocupadas, formando zonas de forte concentração, separadas por grandes espaços vazios ou fracamente ocupados.
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    Fonte: ONU - Síntese: Própria




    Tabela 1-2 : Estratificação da População Mundial segundo intervalos de Latitude




    A Tabela 1-2 associada ao seu gráfico ilustra a distribuição da população segundo as latitudes. Numa escala planetária, 87 % da população encontra-se concentrada no hemisfério Norte; quase 5,4 bilhões de homens vivem entre as latitudes 15°N e 60°N. A população humana dispõe-se em diferentes latitudes conforme se trate das faixas litorâneas ocidentais ou orientais dos continentes:




    • na Ásia Oriental, mais de um bilhão entre o Trópico de Câncer e o paralelo 40° Norte;




    • na Ásia do Sul e Indonésia, mais de um bilhão entre as latitudes 30°N e 10°S. Na Europa, meio bilhão de habitantes entre os paralelos 55°N e 45°N;




    • na América do Norte, 270 milhões entre os paralelos 45°N e 30°N;




    • na Ásia Ocidental e na África do Norte, 250 milhões entre as latitudes 40°N e 30°N;




    • no resto da África, na América do Sul e na Austrália o povoamento é periférico. A parte central dos continentes são quase vazios e as mais importantes concentrações situam-se entre o Equador e o Trópico de Capricórnio




    A Organização das Nações Unidas estabelece regularmente previsões de crescimento demográfico por subcontinente e por país, considerando a composição por idade de suas populações assim como por suas taxas de mortalidade e natalidade. Estas são mostradas na Tabela T: 1-3 para o ano 2005, onde podemos observar que as diferenças são consideráveis, uma vez que estas vão de um crescimento nulo ou mesmo quase regressivo, em certos países da Europa ocidental, como a Alemanha, Dinamarca e Suécia, até uma perspectiva de duplicação em uma geração como na Argélia ou na África Ocidental.




    1.3.2 A demografia e a economia Ocidental




    Segundo um enfoque político, que poderia ser considerado as vezes quase que discriminatório, os países são divididos de acordo com o seu nível de desenvolvimento ou pelas características de suas economias. Assim temos os países industrializados ou desenvolvidos, que se caracterizam por suas economias liberais, os países cujas economias foram até pouco tempo centralizadas, isto é, os países da Ex-União Soviética e os ex-países socialistas da Europa do Leste e finalmente os países do chamado terceiro mundo formado pelo conjunto de nações pouco desenvolvidas ou em desenvolvimento. Esta expressão forjada por Alfred Sauvy[13] em 1952 teve sua origem simplesmente para invocar os problemas dos países pobres comparando-os aqueles do chamado Terceiro Estado da França do Antigo Regime. A noção de “Terceiro Mundo” assumiu rapidamente um porte geopolítico. Tratava-se de designar um grupo de países que se opunham aos países capitalistas e socialistas. Visando amenizar tal segregação, uma terceira via foi buscada, fundada sobre a questão do não alinhamento das nações (conferência de Bandung em abril de 1955): independência política e desenvolvimento econômico estavam assim intrinsecamente associados.




    Outras expressões tão fortes como esta foram implicitamente referenciadas nas diferentes concepções teóricas, essencialmente econômicas, de sobre o subdesenvolvimento. As expressões “países desenvolvidos” ou “países subdesenvolvidos” ou ainda “países em desenvolvimento” portam a ideia de um retardo entre os países que seria vencido progressivamente.
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    Fonte: ONU - Síntese: Própria




    Tabela 1-3: A distribuição de Terras, segundo os intervalos de latitude, de acordo com o enfoque geopolítico atual




    Mais recentemente, após o primeiro choque do petróleo, os termos geográficos, “Norte” e “Sul” foram utilizados para designar os sócios de um novo “diálogo” para estabelecer uma “nova ordem econômica internacional”. A Tabela 1-3 e seu Gráfico associado sintetizam este enfoque segundo o ponto de vista geofísico. No intuito de fazer uma melhor abstração, isolaram-se os países e as regiões onde a presença humana e suas atividades são mínimas, isto é o extremo norte da Islândia, a Groenlândia e no extremo sul a Antártica.




    Constata-se, portanto que o conceito de “Norte - Sul”, que tenta distinguir os países desenvolvidos dos países em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, não porta nenhum significado geofísico real. Pode-se observar que a superfície ocupada pelos países em desenvolvimento no hemisfério Norte é mais do que o dobro daquelas dos países industrializados. Se agregarmos os países da Europa oriental, cujas economias caíram hoje ao nível do subdesenvolvimento, pode-se constatar que quase a metade da superfície ocupada pelos países em desenvolvimento se situam no Norte. Talvez a discussão pudesse ser mais explícita de falássemos em realidade de um novo diálogo “Leste - Oeste”.
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    Fonte: ONU - Síntese: Própria




    Tabela 1-4: A população de 1988 distribuída por △ latitude, segundo o enfoque geopolítico atual




    Dentro do aspecto de ocupação humana destes solos, constata-se que de maneira geral os países cuja população aumenta mais lentamente são aqueles onde as disponibilidades financeiras por habitante são as mais elevadas. Os países com altas taxas de fecundidade são os países pobres e, para a maioria países que empobrecem, até caírem abaixo do nível mínimo de sobrevivência, daí decorrendo a situação de miséria. O indicador, nestes termos, é o quociente do produto nacional bruto por habitante. Certamente tem um significado aproximado, tendo em vista a diversidade dos modos de cálculo do PNB de acordo com cada país. Porém as diferenças são de tal ordem que as defasagens técnicas são minoradas desde que se esteja comparando países cujas estruturas econômicas e sociais sejam diferentes. Este é o caso quando tratamos de comparar países com baixas taxas de fecundidade como os países industrializados com outros países que portam altas taxas de fecundidade e baixas rendas, como no caso dos países ditos “subdesenvolvidos” ou por eufemismo “em vias de desenvolvimento”.




    As Tabela 1-4 e Tabela 1-5 associadas à seus gráficos sintetizam segundo o conceito “Norte - Sul” a composição da população dos países em 1988 e a previsão da ONU para 2005. Constata-se que 77 % da população do hemisfério Norte é constituída por países em desenvolvimento, face aos 15 % da população dos países industrializados e da totalidade da população do ex-bloco socialista.
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    Fonte: ONU - Síntese: Própria




    Tabela 1-5: Previsão da população distribuída por △ latitude, segundo o enfoque geopolítico atual




    Inúmeras obras analisam o conceito de subdesenvolvimento partindo de seus traços dominantes, criando uma espécie de modelo, constituindo um arquétipo de país em desenvolvimento, onde se associa a estagnação econômica a demografia galopante. O subdesenvolvimento é um fenômeno que se mantém por si só. As causas que impedem a decolagem se reforçam mutuamente e se caracterizam sob a forma de círculos viciosos de pobreza.




    Distingue-se ao menos três círculos maiores que consubstanciam a pobreza:




    • O círculo vicioso demográfico. O desenvolvimento supõe uma aceleração do crescimento econômico, porém o crescimento demográfico requer investimentos em infraestrutura (moradias, educação, saúde, etc.) consideráveis, simplesmente para manter um nível de vida. Em consequência, os recursos disponíveis para investimentos mais produtivos na agricultura e na indústria, são insuficientes; logo disto resulta um crescimento econômico baixo e um estado de pobreza da população que favorece a elevação da natalidade e da fecundidade.




    • O círculo vicioso ligado a exiguidade de mercado. Nos países subdesenvolvidos o baixo nível da renda provoca um baixo nível de consumo, portanto, baixa produção de parte da indústria. A importância da economia de subsistência exerce uma forte pressão a baixa de salários nos setores mais modernos. A incitação ao investimento é baixa, a produtividade estagna, resultando em produção fraca e baixos salários.




    • Um círculo vicioso poupança x investimento. O baixo nível de poupança está ligado aos baixos salários. Os recursos financeiros internos do país são insuficientes para financiar os investimentos, logo o crescimento é insuficiente, assim como, a renda per-capita.




    A existência destes círculos viciosos de subdesenvolvimento tem por consequência o distanciamento dos países em desenvolvimento dos países desenvolvidos. Os indicadores econômicos e sociais permitem discernir três grupos de países. Primeiramente a África tropical, a mais deserdada, depois o sul da Ásia que já é menos pobre e apresenta taxas geralmente ascendentes depois de alguns decênios, a exceção de alguns países particularmente não favorecidos pelas condições naturais e pelo crescimento acentuado da população, como o Bangladesh.




    Vem, enfim, um terceiro grupo suficientemente homogêneo constituído pelos países da América Latina que, a despeito de marcantes contrastes internos, se aproxima dos países industriais, a despeito de uma pressão demográfica que permanece forte ainda. Nestes, os quocientes individuais do PNB são da ordem de 40 a 60 % daqueles apresentados pelos países industrializados menos favorecidos.




    As divergências de análise do subdesenvolvimento voltam-se atualmente para a especificidade deste fenômeno. Os analistas liberais raciocinam em termos de atraso e comparam os países do terceiro mundo aos países industrializados do século 19°. As outras correntes consideram que os países do terceiro mundo se encontram numa situação desconhecida para a maioria dos países desenvolvidos.




    Realmente, processos e métodos inteiramente desconhecidos no século 19° estão hoje presentes nas economias dos países em desenvolvimento que freariam os fatores negativos, principalmente o crescimento demográfico e viabilizaria o crescimento rápido e o dualismo econômico, tecnológico e social. As projeções da ONU menos inquietantes preveem uma estabilização da população entre 2050 e 2100 ao redor dos 10 bilhões de indivíduos. A relação demográfica dos países atualmente desenvolvidos e dos países em via de desenvolvimento é 1 para 4 e será então em 2050 de 1 para 9. Estas relações podem ser amplificadas se considerarmos a situação dos países que saíram do bloco socialista e que caíram num estado de subdesenvolvimento. De acordo com as previsões, de 65 a 75 % da população em 2050 viverão nos polos urbanos, os quais poderão atingir dimensões da ordem de 30 milhões de habitantes. Como estas cidades gigantes poderão fazer frente a degradação do meio ambiente e melhorar a qualidade de vida?




    Segundo Goldemberg & Reddy [7] se as tendências atuais se mantiverem, os países em desenvolvimento consumirão nos próximos 20 anos tanta energia quanto os países desenvolvidos consomem atualmente, entretanto seus níveis de vida serão provavelmente ainda piores que os atuais. É o impasse que resultará não será de um fornecimento insuficiente de energia, mas sim de um uso ineficiente e mal repartido da energia consumida. Se os países em desenvolvimento adotassem hoje as técnicas energéticas mais eficazes disponíveis nos países industrializados, seus padrões de vida médios atingiriam aqueles da Europa Ocidental dos anos 70, consumindo somente 10 % a mais de energia.




    Neste contexto todo, a produção, a transformação, o transporte e o uso-final de energia apresentam cada vez mais repercussões importantes sobre o meio ambiente, seja ao nível local, seja numa escala global (regional, continental ou planetária). As consequências desta evolução marcaram profundamente a natureza e o mundo vivo onde o homem necessita se readequar para prosseguir no seu desenvolvimento.




    Esta perspectiva concerne à evolução do meio ambiente global sobre a Terra, isto é, suas condições globais médias. O caráter irrefutável desta evolução e o fato de que o homem tenha sabido sobreviver a inúmeras peripécias climáticas e ambientais que este processo evolutivo causou conduz a admitir esta situação sem buscar contrariá-la. A questão pode, entretanto, ser posta no sentido de saber se o homem poderá dispor um dia de meios suficientemente potentes, principalmente de quantidades maciças de energia para carrear a seu favor está lenta evolução.




    Considerando dessa forma a complexidade destes problemas, torna-se necessário caracterizar as ligações entre as atividades energéticas e o respeito ao meio ambiente, avaliando atentamente toda a gama de possibilidades em termos de ações preventivas e curativas, não desconsiderando a segurança do suprimento energético e dos condicionantes econômicos globais.


  




  

    2 PRINCÍPIOS E CONCEITOS EM ENERGIA





    A energia constitui-se num dos meios que permite o acesso ao desenvolvimento de nossa sociedade, tendo em vista que ela se inclui como um dos principais fatores de produção da economia e de bem-estar. Com a energia, diga-se de passagem, ninguém se preocupa com sua origem, a menos quando ela risca de faltar, porém todo o mundo a requer cada vez mais. Entretanto, conforme sintetizado na Figura 2-1, deve-se ter em mente que a energia é retirada do meio ambiente, transformada, utilizada e depois de rejeitada em sua quase totalidade de volta ao meio em diversas formas degradas de resíduos e rejeitos térmicos.




    

      [image: ]

    




    Figura 2-1: Os fluxos Energia & Matéria no Meio ambiente




    A energia contida ou associada à matéria é a fonte natural das disponibilidades energéticas. O meio ambiente constitui, não somente a grande reserva de energia e de matéria que se dispõe para exploração, mas também o grande e único depósito, seja de matéria não utilizada, seja de energia, particularmente de origem térmica, resultantes de perdas, rejeitos e resíduos de transformações e de usos.




    Dentro desta perspectiva, as relações entre a energia e o meio ambiente constituem-se num contexto de preocupações maiores, uma vez que a energia é já percebida, a justo título por outro lado, como estando na origem de uma boa parte das agressões ao meio ambiente. Existem assim situações objetivas que são observáveis e mensuráveis, como a concentração dos poluentes no ar e nas águas, as agressões à paisagem ou ainda o esgotamento dos recursos energéticos. Estas formam um conjunto, denominado de incidentes sobre o meio ambiente, isto é a qualidade do ar que se respira, os depósitos industriais ácidos e as mudanças climáticas mundiais. Assim aspectos como da utilização do solo e os impactos na seleção dos pontos de implantação dos centros de produção e transformação que suscitam atualmente preocupações da maioria dos países.




    2.1 A energia e suas diferentes formas




    Observa-se que, o conjunto de condições naturais, em particular físicas, químicas e biológicas susceptíveis de interagir com os organismos vivos e as atividades humanas forma o que se chama de meio ambiente natural. Entretanto, deve-se ter presente que a natureza sedia fenômenos dinâmicos que apresentam constantes de tempo muito diferentes. Ela é caraterizada principalmente pelas trocas constantes dentro do quadro de ciclos naturais, a saber: da água, do carbono, do nitrogênio do oxigênio e do enxofre; e que colocam em jogo enormes quantidades de energia e de matéria.




    A Figura 2-2 busca demonstrar a forte iteratividade existente dos diferentes recursos energéticos primários fundamentados na fonte solar, gravitacional e nuclear que resultam em vetores energéticos passíveis de utilização como a Energia Elétrica, o Calor e o Trabalho. Estes vetores decorrem de sucessivas transformações energéticas e exergéticas aproveitadas pelo homem para suprir seus requisitos básicos de energia e matéria.
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    Figura 2-2: Interações dos Recursos Energéticos Primários e suas Transformações




    O ser vivo é um exemplo perfeito de estruturação da matéria através da utilização da energia solar como ponto de partida das transformações bio-físico-químicas. A fotossíntese, por exemplo, associa os minerais do solo e da água com os elementos extraídos do ar, estruturando a matéria graças à energia do Sol. Desta maneira os vegetais tornam-se uma espécie de depósito de energia solar. O processo é renovado periodicamente segundo o ciclo de vida de cada uma das formas de vida.




    A rotação do planeta associada à radiação solar determina diferenças de temperatura, de densidade e de pressão, provocando o movimento do ar. O vento é o ar dotado de energia cinética. Também as diferentes características de absorção da superfície dos continentes, dos oceanos ou mesmo ao longo de um litoral e em vales e montanhas, podem criar ventos. Proporcionam uma forma de energia abundante, mas de disponibilidade imprevisível. A atmosfera enquadra-se como uma fonte de calor natural, absorvendo o calor do Sol e de todas as emissões naturais e artificiais. Como consequência ela proporciona uma fonte de calor ou de frio disponível na atmosfera.




    O Sol é a fonte primária de energia do sistema solar, caracterizado pela permanente permuta entre a matéria e a energia dentro de um processo de fusão nuclear, transmitindo a energia sob a forma de ondas radioativas compreendendo um grande intervalo de comprimentos de onda. A banda luminosa visível permite sua utilização como fonte luminosa e de radiação infravermelha a qual possibilita a absorção como fonte de calor. Se a humanidade pudesse explorar uma minúscula parte da radiação solar incidente sobre a superfície da Terra (178 000 TW/ano, o equivalente a 15 000 vezes os requisitos atuais mundiais), os problemas energéticos seriam resolvidos. Entretanto em torno de 30 % desta energia é refletida para o espaço, 50 % é absorvida, convertida em calor e reenviada ao espaço na forma de radiação infravermelha. Os 20 % restantes alimentam em energia os ciclos hidrológicos. Somente uma ínfima parte da energia emitida pelo Sol, algo como 0,06 % é utilizada pela fotossíntese.
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    Gráfico 2-1: Estimativa do Consumo Diário de Energia per Capita, segundo Diferentes Etapas da Evolução Humana




    O homem desde a origem da civilização copiou da natureza o processo mais elementar de transformação da matéria, isto é, a sua destruição química, com o objetivo de utilizar a energia liberada. A mais de 400 000 anos o fogo, venerado como uma divindade reinou nas cavernas do Homem de Pequim. O Gráfico 2-1 permite uma reflexão sobre a evolução de nossa sociedade, partindo das demandas iniciais que era de suprir a alimentação, chegando hoje à complexidade de nossa sociedade O fogo é um elemento essencial das tecnologias sobre as quais repousam o desenvolvimento das sociedades civilizadas. Com o processo da combustão, máquinas alimentadas por combustíveis fósseis substituíram a força muscular do animal e do homem, acelerando assim o crescimento da potência das sociedades industrializadas.




    A partir da biomassa e com uma impulsão importante após o século 18° com a exploração comercial do carvão, a combustão de matérias esgotáveis permitiu cumprir as diversas etapas de desenvolvimento tecnológico, caracterizando-se por uma produção cada vez mais sofisticada.




    Qual é a energia mais cara?




    Julga-se que é aquela para a qual se dispõe de um sistema técnico-econômico de transformação energética que permita responder as necessidades, mas que em decorrência de fatos externos, não se encontra disponível no momento em que é requisitado. Como exemplo típico, verifica-se no campo da hidroeletricidade onde o preço da água e em consequência da energia dela obtida varia com as estações e disponibilidades hidrológicas.




    Quando se efetua o estudo econômico de um processo de transformação, buscando responder aos requisitos de energia, se assume períodos de tempo da ordem de 25 a 30 anos, avaliando o ciclo completo de vida útil do sistema. Considera-se então que os aportes de energia serão fornecidos a preços compreendidos dentro de uma escala economicamente aceitável. Tais períodos não portam nenhum sentido no contexto da natureza quando tratarmos de recursos renováveis. Estes recursos naturais de curta duração portam uma garantia a análise em ciclo fechado do processo global sobre a renovação da fonte primária.




    Quando utilizamos como fonte primária, recursos não renováveis num curto período, isto é, esgotáveis, considera-se que as reservas serão suficientes não somente para assegurar a existência útil do processo, mas também para sustentar a continuidade de seu desenvolvimento tecnológico.




    A pesquisa do desenvolvimento de um processo de transformação, sem dispor realmente de uma garantia de continuidade do suprimento de energia, conduz inexoravelmente a sociedade a choques políticos, sociais e econômicos, frequentemente catastróficos. De maneira geral isto resulta numa aceleração de utilização de soluções em pesquisa ainda não suficientemente desenvolvidas para responder a demanda. Isto ficou bem em evidência na década de 70, mas não serviu infelizmente de alarme para os sucessivos choques do petróleo (73 e 79) onde os países foram obrigados a lançar mão em curto prazo de tecnologias alternativas que estavam ainda nas bancadas de ensaio. No Brasil, o Proálcool e na França o Programa Nuclear, são exemplos hoje de programas que são questionados e mesmo postos a margem da continuidade do desenvolvimento científico em decorrência de visão de curto prazo e imediatista.




    Não se permitiu a estas e a outras tecnologias de conhecerem o desenvolvimento pleno dos diferentes processos de transformação o que possibilitaria dar respostas aos resíduos e rejeitos por elas produzidos, porém ainda não plenamente gerenciáveis. Isto ocorreu e ocorre a despeito do horizonte de extinção das reservas economicamente esporáveis de petróleo não terem em muito mudado (30 a 50 anos) nestes últimos anos.




    Da lenha ao carvão, deste ao petróleo e a seguir o gás representa mais de 300 anos de evolução tecnológica e econômica do processo de transformação energética com largo e disseminado conhecimento de toda a sociedade.
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    Gráfico 2-2: Evolução da Exploração das Formas de Energia do Século XV até o 2050




    Sendo o processo de combustão caracterizado pela necessidade de volatilizar a matéria, em decorrência das diferentes intensidades das forças de coesão, queimar os materiais sólidos é mais difícil que queimar os líquidos e que por sua vez são mais difíceis de queimar que aqueles gasosos. O volume de resíduos que resulta, cresce no sentido inverso do grau de coesão dos elementos que dão estrutura a matéria, sendo função da eficiência do processo de transformação. Assim todo o desenvolvimento pelo que passou a combustão do carvão e da forma de transferir a energia térmica obtida foi aperfeiçoado no desenvolvimento de tecnologias que empregavam derivados do petróleo e, por conseguinte ainda mais para o gás natural. Entretanto em face da perspectiva de indisponibilidade dos hidrocarbonetos, após 1973 a sociedade buscou novas maneiras de satisfazer suas necessidades energéticas.




    No contexto mundial procurou-se um vetor energético que permitisse aproveitar o saber adquirido até então nos processos de transformação da matéria para a produção de energia. O vetor escolhido foi a eletricidade, tendo como fonte primária o urânio, e o ponto de ruptura tecnológico escolhido foi o da transformação intermediária TÉRMICA -> MECÂNICA. Assim a energia nuclear conheceu sua perspectiva de desenvolvimento durante os anos 80. Como se comprova a cada dia que nasce, porém nem sempre percebido por nossa realidade, a radiação proveniente do SOL, constitui-se num processo que envolve a liberação de energia decorrente de um processo continuado de fusão nuclear das partículas que constituem o núcleo dos átomos.




    Este recurso energético decorre de duas operações elementares da física atômica, as quais permitem obter a liberação do potencial energético da matéria. No primeiro caso temos a fusão nuclear. Isto significa que se fundem dois núcleos de hidrogênio para formar um núcleo de hélio, liberando energia a qual é irradiada pelo espaço. No segundo caso o da fissão nuclear, simplesmente explodimos os núcleos dos átomos visando liberar a energia de coesão. Nos dois casos produzem-se novos elementos. O homem com seu conhecimento tenta dominar estes. Teve relativo sucesso com a fissão nuclear sendo esta então escolhida para consubstanciar o novo processo de produção de energia.




    Entretanto, o uso da fissão nuclear como transformação primária mudou radicalmente o processo global de transformação. Assim que todo o saber geral obtido por um longo período de utilização da combustão como operação primária, serviu simplesmente como referência para o desenvolvimento da nova tecnologia. Por outro lado, deve-se observar que a origem das pesquisas resultou, fundamentalmente, de aplicações militares e por consequência concentradas num pequeno número de cabeças pensantes, ainda com pouca experiência, mas ansiosa de produzir resultados passíveis de utilização. Como consequência teve-se em nível mundial um programa cuja intensidade financeira ainda é marcante sob o ponto de vista econômico e propício a questionamentos tecnológicos intensos ao longo de sua execução.




    A formação e a consolidação do saber científico impõem um período de maturação das experiências desenvolvidas, associado a um escalonamento no tempo e no número de pesquisadores, mais uniforme. O sucesso tecnológico só é admissível quando todas as particularidades do processo, antes de tudo, encontrarem-se gerenciáveis em sua plenitude de maneira separada.




    Em 1939 descobria-se a fissão do urânio, 50 anos após, este processo nuclear é a fonte de 75 % da eletricidade produzida, por exemplo, na França. Os Estados Unidos produzem duas vezes mais eletricidade de origem nuclear que a França para uma população 4,5 vezes superior. O programa nuclear mundial que resultou assim de uma maturação tecnológica e científica da ordem de 50 anos respondeu ao requisito de obtenção de uma forma de energia convencional suficiente para dar continuidade tecnológica dos processos econômicos, porém suscitaram ao longo de seus percursos muitas questões ainda não respondidas, particularmente aquelas relativas ao risco de curto prazo, decorrentes da poluição generalizada, o risco de longo prazo das instalações mesmo desativadas e o da gestão dos resíduos radioativos. Fundamentalmente, houve uma centralização de esforços em torno do objetivo de produzir uma forma de energia efetivamente próxima das fontes convencionais, mas sem ter uma real plataforma tecnológica que permitisse a gestão global do processo, isto é, dos produtos, de seus resíduos e rejeitos. Este foi o preço que se teve que pagar para garantir a continuidade da satisfação dos requisitos fundamentais da sociedade para a permanência dos processos convencionais de produção de energia. Porém se a crise tivesse provocado uma redução ou mesmo uma restruturação das necessidades energéticas da sociedade e se em paralelo não houvesse o interesse político e militar pelo desenvolvimento da energia nuclear, outros processos de transformação energética, particularmente aqueles que utilizariam a energia associada a massa, teriam tido oportunidade de desenvolvimento tecnológico.




    Tabela 2-1: Os típicos requisitos energéticos da sociedade
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    O que se deve privilegiar: a energia ou as matérias primárias?




    Quando se fala de demanda de energia, isto é, de seu consumo, toda a reflexão sobre este assunto hoje traz à tona as diversas formas de satisfazer as necessidades da sociedade.




    O problema essencial da gestão de energia é, portanto, o de saber como os requisitos energéticos que podem ser classificados como térmicos (calor), cinemáticos (força motriz), luz e matérias primárias (ver a Tabela 2-2) devem ser satisfeitos ao mínimo custo para os indivíduos e para a sociedade, com a menor dependência para o país, o mínimo risco e a menor poluição para a sociedade, porém principalmente buscando prolongar ao máximo a existência útil da matéria.




    Aparentemente estamos frente a um paradoxo: tenta-se fazer uma abordagem do ponto de vista da gestão da energia, porém propõe-se a preservação da matéria!




    ⇒ Que correlação pode ser estabelecida?




    ⇒ O que é energia?




    ⇒ O que é matéria?




    Se procurarmos num dicionário, vamos encontrar definições que propiciam profunda meditação e reflexão, em decorrência da tomada de consciência da importância que representa a energia e a matéria em nossa sociedade:




    Matéria




    Substância, realidade constitutiva dos corpos dotada de propriedades físico-químicas.




    Matéria Primária




    Material de origem natural que é objeto de uma transformação artesanal ou industrial.




    Energia




    Grandeza que caracteriza um sistema e exprime a capacidade deste de modificar o estado dos outros sistemas com os quais ele entra em interação.




    Fontes de Energia




    Conjunto de matérias primárias ou de fenômenos naturais utilizados para a produção de energia (carvão, petróleo, urânio, rios, marés, ventos, etc.)




    A energia é um conceito de base da física, uma vez que um sistema isolado guarda uma energia total constante. Não se pode ter nem a criação nem o desaparecimento da energia, mas somente a sua transformação de uma forma de energia em outra ou ainda a transferência de energia de um sistema a outro. Energia é o aporte que deve ser feito a um sistema material para submetê-lo a uma transformação. Esta pode ser caracterizada como um deslocamento, uma mudança de forma ou de estrutura do sistema físico. Por exemplo, na lenha, a energia esta sob a forma de ligações químicas que dão consistência e forma a mesma. Ao queimar a lenha são destruídas suas ligações químicas, produzindo produtos estáveis associados ao oxigênio do ar e liberando energia térmica.




    O homem aprendeu ainda a fazer reações químicas do tipo inverso tal como a redução de óxidos para extrair-lhes o metal, como é feito a mais de três mil anos para o ferro e de cem anos para o alumínio.




    Lavoisier a partir de suas experiências com reações químicas concluía que submetendo a matéria a transformações, “nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. Este princípio foi transposto para a energia por Mayer e Joule, constituindo-se no Primeiro Princípio da Termodinâmica: Princípio da Conservação ou do Equivalente de Energia.




    Albert Einstein, autor da teoria da relatividade que revisou profundamente as noções físicas do espaço e do tempo e, principalmente estabeleceu a equivalência entre a massa e a energia (E=m*c2)1, o que resultou num novo conceito de matéria. Esta fórmula famosa significa que a massa na realidade é uma forma de energia.




    Uma massa de um quilo de matéria2 contém potencialmente 25 TWh de energia. Se convertêssemos os 436 TWh elétricos produzidos na França em 2014 em equivalente de massa, teríamos 17,4 kg de matéria. Assim, ao queimar um quilo de petróleo bruto, obtém-se 10 kWh, ou seja, 4.10-10 da energia de sua massa.




    A questão energética está muito integrada aos problemas econômicos da sociedade atual. Em causa dos conceitos econômicos esquecem-se frequentemente dos conceitos fundamentais da natureza. A palavra “energia” advém do grego (energon)e significa “força interna”. A energia é, portanto, o elemento de ligação que dá forma e estrutura a matéria e que permite sua transformação. Em toda transformação, energia e matéria são conservadas, inevitavelmente associadas a outras estruturas físicas. Assim toda transformação de matéria, isto é conversão de materiais e energia é acompanhada de perdas. O meio ambiente é o reservatório natural da energia que não for associada à matéria durante a transformação.




    A classificação atualmente adotada para as diversas formas disponíveis de energia em função da utilização da matéria, isto é, as energias ditas renováveis ou não renováveis, aborda simplesmente a questão da durabilidade física temporal do fenômeno. Por exemplo, a energia solar é considerada como renovável uma vez que a extinção do Sol tem uma perspectiva muito longínqua, em face da existência de nossa civilização. Por decorrência, as formas energéticas que lhe são associadas (água, vento, biomassa etc.) e que teoricamente seguem o ciclo solar, entram na categoria das formas energéticas renováveis.




    Assim, conservar energia assume um sentido mais amplo, abordando a redução da liberação inútil da energia e da matéria junto ao meio ambiente. Desta forma deve-se preferencialmente tentar suprir as necessidades energéticas através dos diferentes processos de recuperação ou reciclagem da energia e/ou da matéria. Consequentemente, faz-se necessário encontrar novos mecanismos reguladores que permitam perseguir o crescimento econômico sob uma base de gestão bem mais rigorosa dos recursos materiais que dispõe a sociedade. A cada nível pode-se caracterizar melhor, desde o Universo até o Átomo, a interação MATÉRIA ⇔ ENERGIA. A energia como elemento vital a existência da matéria pode ser associada a esta sob três formas básicas:




    • A energia associada à massa, que não muda a estrutura da matéria quando for utilizada numa transformação. Como exemplos, temos a energia mecânica (potencial, por ação da gravidade e cinética, pela inércia), magnética e térmica;




    • A energia associada à estrutura molecular, responsável pela forma físico-química, a qual muda a estrutura durante a transformação. Tem-se como exemplos os processos fisiológicos, a energia bioquímica dos seres vivos e nos processos industriais a energia química tanto dos hidrocarbonetos como dos minerais em geral.




    • A energia associada à estrutura atômica da matéria, que muda profundamente a matéria quando de sua transformação, isto é, muda os elementos básicos que constituem a matéria. Tem-se como exemplos, a energia atômica, obtida pelo homem a partir da fissão nuclear ou a energia radiante do Sol, que resulta de um processo controlado pela natureza de fusão nuclear.




    Assim propõe-se uma nova classificação das formas de obtenção de energia, conforme Tabela 2-2 considerando a matéria na qual ela se encontra associada.




    Tabela 2-2: Energia, Matéria e suas fontes de extração [15]
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