CURSO DE ECOSSISTEMAS E POLÍTICAS PÚBLICAS 

PARTE III. O SISTEMA ECONÔMICO 
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A economia é o sistema total de recursos e energia de uma cultura. Muito freqüentemente, a economia de uma região ou país é pensada como sua moeda. Na realidade, a economia de uma área, é a maneira na qual seus recursos e energias são administrados. As economias modernas são bastante complexas, possuem uma variedade muito grande de energia e recursos para explorar. As culturas primitivas, por outro lado, tinham uma economia muito simples, estudando-as podemos chegar a uma melhor compreensão das relações da energia e recursos da economia moderna. 

Na Parte III exploraremos a economia das sociedades pré-industrial e moderna, e as energias que as conduzem. Logo examinaremos fontes de energia alternativa para o futuro, e discutiremos como pode ser o estilo de vida e a economia do futuro. 
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CAPÍTULO 21. CULTURAS TRIBAIS PRIMITIVAS

OBJETIVOS: 

1. Relacionar os sistemas culturais dos índios Norte-americanos com seu meio ambiente;
2. Comparar as relações entre índios primitivos e a natureza, e as relações das civilizações modernas com a natureza;
3. Descrever o papel dos humanos nos sistemas regenerativos da natureza;
4. Discutir conflitos entre culturas por reservas de energia;
5. Diagramar as conexões de energia de índios primitivos e a natureza.
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21.1 ECONOMIA DE CAÇA E COLETA. 

A economia das culturas primitivas dependia da caça e da coleta de fruta. Nestas economias existia uma pequena necessidade de dinheiro para comida, roupa e instrumentos, que eram obtidos diretamente do meio ambiente. 

Durante a era Pleistocênica (entre 1milhão e 9 mil anos atrás) o clima era muito diferente e a América do Norte era o habitat para animais muito grandes tais como mamutes e mastodontes. Os nativos primitivos eram caçadores e coletores. Caçavam animais, consumiam a carne e utilizavam partes, como osso e couro, para confecção de instrumentos e roupas. Coletavam vegetais como raízes, frutas e nozes dos arredores para adicioná-los a sua dieta. A economia destas culturas era baseada exclusivamente em fluxos de energia renovável concentrados em matérias animais e de plantas selvagens. 

O diagrama na Figura 21.1 mostra a relação desses indígenas primitivos com seu meio ambiente. A economia se baseava na energia solar, cultivando plantas e sustentando a cadeia alimentar em animais dos quais os índios dependiam. Sua economia era uma economia de energia solar, e não podia manter uma grande população. Os índios primitivos ocupavam o topo desta cadeia alimentar. Como se viu na rede alimentar da floresta (Capítulo 3) e a transformação de energia nos trópicos (Capítulo 4), o papel do consumidor final, que se apoia em cadeias alimentares baseadas na energia solar, é limitada pela produtividade do meio. 
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Figura 21.1 Relações dos indígenas primitivos e seu meio ambiente.

Em áreas onde o meio era produtivo, as culturas indígenas provavelmente se instalavam em pequenos assentamentos, espalhados amplamente em todo o território. Muitas culturas indígenas tinham territórios que eram bem vigiados para assegurar que haveria suficiente caça e outros gêneros alimentícios para abastecer a população. Onde o ambiente não era tão produtivo, as culturas indígenas eram nômades e se moviam de um lugar a outro em busca de caça e outros alimentos. 

[image: image5]
21.2 ECONOMIA AGRÍCOLA PRIMITIVA. 

O manejo das sementes e outros gêneros alimentícios conduziu ao estabelecimento de assentamentos humanos mais permanentes. Populações indígenas cresceram com a capacidade de cultivar safras e aumentar a produtividade do meio. O diagrama na Figura 21.2 ilustra a nova conexão entre os índios e seu ambiente, que se desenvolveu logo que a agricultura ganhou importância. 
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Figura 21.2 Novas relações entre indígenas e seu meio ambiente, logo depois do desenvolvimento da agricultura.

Após isso, os índios não recorriam somente a alimentos selvagens como raízes, nozes e caça, como também cultivavam plantações. Como resultado do crescimento populacional dos indígenas que começaram a permanecer em uma só área, os animais de caça foram completamente exterminados. Esta é uma teoria que explicaria a extinção de muitos animais da Europa e da América. 

Logo depois do desenvolvimento da agricultura (entre 6000 e 2000 a.C.) as culturas indígenas ganharam maior complexidade. A economia deles se baseava ainda em processos que utilizavam energia solar, mas estavam capacitados para aumentar o fluxo de energia dessa economia, através da manipulação de seu meio ambiente imediato. Em vez de coletar cereais e raízes, os cultivavam, aumentando a produção. Existem fortes evidências razoáveis de que várias culturas indígenas em toda América do Norte começaram a negociar com outras; muito freqüentemente, negociavam alimentos que tinham em abundância, instrumentos e informação. Algumas culturas órfãs tinham moedas simples, como conchas e pedras raras, que usavam no comércio. 
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21.3 CONTATOS EUROPEUS COM CULTURAS INDÍGENAS. 

No tempo da colonização européia da América do Norte em 1500, as culturas indígenas nativas americanas haviam desenvolvido sistemas sociais relativamente complexos, adaptados a seu meio ambiente. Vários eram hábeis fazendeiros, enquanto que outros viviam da abundância de seu meio, sem necessidade de cultivar safras. Com o aumento da influência de culturas européias, as culturas nativas de índios americanos foram substituídas e um novo sistema de valores dominou o meio. Esta nova cultura, introduzida a partir do exterior, tinha uma grande eMergia e foi capaz de explorar com maior rapidez o meio ambiente que as culturas indígenas. 

O diagrama da Figura 21.3 mostra as relações entre essas duas culturas em conflito. Enquanto as culturas indígenas baseavam-se principalmente no fluxo de energia solar, as culturas invasoras baseavam-se nas energias e informações importadas do "velho mundo", também do fluxo de energia solar e os depósitos de energia na vida selvagem, madeira e solos. Os novos moradores não tinham grande preocupação em manter os recursos, porque mudavam-se para outros lugares quando eles se esgotavam. Este processo só alcança um ponto de exaustão agora. 

As culturas mais intensivamente energéticas, ou seja, as que usavam mais eMergia, deslocavam aquelas de menor energia. Houve muitos conflitos diretos pelos recursos do meio. Os índios norte-americanos viam os novos moradores acabando com os animais de caça que foram um dia abundantes, cortando florestas para construir casas e desmatando a terra para o cultivo. 

Com tecnologias novas, como machados e arados, trazidas do velho mundo, a nova cultura podia manipular o meio ambiente para um grau mais avançado que o modelo de cultura indígena. Com armas, a nova cultura podia controlar aos índios. As enfermidades provenientes da Europa, desempenharam um importante papel na exterminação quase total dos índios norte-americanos. Em um período de tempo relativamente curto, a maioria dos nativos americanos foram retirados do meio. Foi preciso somente 100 anos para que os colonos europeus se difundissem de costa a costa, estabelecendo assentamentos humanos e explorando os recursos. 

A energia solar, base econômica dos indígenas americanos, foi substituída por uma economia que explorava as riquezas, exportando muito para o velho continente em troca de instrumentos e informações. A exportação e importação de mercadorias, informação e tecnologia, e a imigração de pessoas, mostrado na Figura 23.1, são os fatores que fizeram da nova economia, uma economia mais energética, apta para substituir a economia indígena. 
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Figura 21.3 Relações entre duas culturas em conflito pelos mesmos recursos.

Este diagrama ilustra o início da economia moderna, onde o dinheiro (linhas tracejadas) desempenha um importante papel, e o comércio com outras nações é uma fonte importante de energia. Estudaremos a economia moderna no Capítulo 24. 
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21.4 APRENDENDO COM O PASSADO. 

No Capítulo 4 foi introduzido o princípio de retroalimentação realizado pelo consumidor de mais alta qualidade, para manter o modelo de produtividade básico no sistema. Foram dados exemplos de fazendeiros fertilizando suas plantações e pássaros dispersando sementes; de maneira similar, o modelo do indígena nativo de humanidade e natureza, pode ter envolvido ações humanas com bases culturais, que resultaram em estabilidade para o consumidor humano. O consumidor em retribuição pode haver efetuado um trabalho especial para o meio ambiente - trabalho que requer inteligência, habilidade para viagens e persistência por longos períodos de tempo. O desenvolvimento de diversidade através do desmonte, queimadas periódicas, dispersão de sementes e práticas agrícolas de rotação são um exemplo do papel das tribos na organização do meio. 

Os princípios envolvidos nas relações modernas entre humanidade e natureza são basicamente similares. Homens e mulheres devem retribuir serviços ao meio com o fim de manter produtividade, diversidade, estabilidade e modelos de sobrevivência a longo prazo. De várias maneiras podemos aprender com culturas passadas e sua relação com o meio, e desenvolver um estado de equilíbrio entre humanidade e natureza. 
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21.5 PERGUNTAS E ATIVIDADES PARA O CAPÍTULO 21. 

1. Defina as seguintes expressões: 

1. caça e colheita 

2. extermínio 

3. domesticação 

4. velho mundo 

2. Discuta três grandes diferenças entre a cultura indígena primitiva americana e a cultura moderna. 

3. Quais foram algumas das conseqüências que se derivaram da aprendizagem do cultivo da terra pelos povos nativos da América do Norte? 

4. Como as colônias européias retiraram as tribos nativas da competição pela energia e os recursos? 

5. Indique três mecanismos de retroalimentação utilizados por civilizações primitivas para organizar o meio. 

6. Discuta a importância de importação e imigração européia para as colônias. Como essas entradas modificaram a América do Norte? 

CAPÍTULO 22. ENERGIA E ECONOMIA

OBJETIVOS: 

1. Explicar a relação entre fluxo de energia e fluxo de dinheiro;
2. Explicar como o dinheiro paga o trabalho humano, mas não os recursos naturais;
3. Identificar três setores e explicar as atividades de cada um;
4. Dar um exemplo de exterioridade;
5. Distinguir entre energia de alta qualidade e baixa qualidade;
6. Descrever o efeito da inflação no poder de compra;
7. Contrastar o fluxo de dinheiro pelos caminhos de energia através da economia e do governo.

O sistema econômico de uma região ou de um país se caracteriza pelos fluxos de energia, materiais e serviços que se pagam com dinheiro. Se diz que o dinheiro acompanha o curso destes fluxos, e pode ser considerado como um dispositivo de contabilidade da economia. 

Não há dinheiro se não existe energia e os materiais que fazem o trabalho da economia. O dinheiro apenas provê uma forma conveniente de facilitar os fluxos de energia e ajuda a distribuir a energia através da economia. Neste Capítulo,é estudado as relações entre energia e dinheiro, e o sistema econômico se descreve como um sistema de energia onde fluxos de dinheiro podem permitir monitorar os fluxos principais de energia que dirigem a economia. 
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22.1 EMERGIA SOLAR E QUALIDADE DE ENERGIA. 

Quando consideramos a habilidade de diferentes formas de energia para contribuir com a economia, devemos tomar em conta a qualidade de energia de cada forma. Uma maneira de fazê-la é substituir cada fonte de energia por uma quantidade de energia solar necessária para realizar o mesmo trabalho, ou seja, referido como a eMergia dessa fonte de energia. Como mostra a Figura 22.1, isto equivale a 40.000 joules de ação direta ou indireta da luz solar através de plantas e atividade geológica, para produzir um joule de carvão. Um joule de carvão pode ser usado para produzir 1/4 joule de eletricidade. Essas proporções podem ser utilizadas para converter carvão e eletricidade em equivalentes solares: O equivalente solar de 1 joule de carvão é 40.000 eMjoules solares sej.; o equivalente solar de 1 joule de eletricidade é 160.000 eMjoules solares. Um modo fácil de explicar a seqüência é colocar as energias de baixa qualidade na esquerda e as de alta qualidade à direita, como se fez em outros diagramas. 

Um sistema que é eficiente, usa energia de alta qualidade para propósitos onde o efeito é grande, sempre que a energia requerida para desenvolver energia de alta qualidade seja grande. Energia de alta qualidade é usada geralmente onde pode servir como um amplificador de energia de baixa qualidade. Por exemplo, a eletricidade é usada em fazendas para controlar e facilitar o trabalho humano e não como uma fonte de luz para produzir fotossíntese (substituindo o sol). 
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Figura 22.1 Cadeia de qualidade de energia, usada para calcular eMjoules solares para gerar 1 joule de carvão e 1/4 joules de eletricidade.
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22.2 ORÇAMENTO DE EMERGIA NOS ESTADOS UNIDOS. 

A Figura 22.2 mostra um diagrama do orçamento de eMergia dos EUA no ano de 1980. Os números representam eMergia solar, calculada a partir da medição dos fluxos de energia multiplicados por suas Transformidades. Veja a seção 4.7 e a Tabela 27.1. 
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Figura 22.2 Fontes de energia dos EUA em 1980. Veja a Tabela 23.1. Combustíveis incluem minerais. Fontes renováveis incluem eMergia solar equivalente nas marés e chuvas (a chuva inclui sol direto e ventos).

O valor de eMjoules solares do vento, sol, chuva e marés para todo país é de 8.2 . 1023 eMjoules solares (sej). por ano. Isto está marcado no fluxo da fonte denominada Renovável. A eMergia solar de combustíveis e do solo consumida por ano é 52.0 . 1023 sej, e está marcada nos fluxos das fontes denominadas Combustível e Solo. A eMergia solar nas importações da economia dos EUA foi 6.1 . 1023 sej. 

A eMergia consumida por E.U.A. em 1980 se obtém somando-se a eMergia solar de todas as fontes em uso, e corresponde a 66.3 . 1023 sej por ano. 

É importante incluir as energias renováveis assim como as não renováveis, de combustíveis e solo, quando descrevemos o total de energia de um país. Essas energias renováveis são muito importantes para o total da economia, sem elas não existiria comida, fibras, ou vida selvagem para apreciar. Freqüentemente, quando se analisa o perfil de energia de um país, a imprensa e outras organizações incluem somente a energia que se consome; isto é uma séria omissão, pois claramente deixa fora muita da energia que se maneja no país. 

A quantidade de eMergia de fontes renováveis e de eMergia do solo que é consumida ao ano é igual a 18.2 . 1023 sej. Isto é cerca de 27% do consumo de eMergia anual dos EUA. 
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22.3 RELAÇÃO ENTRE ENERGIA E DINHEIRO. 

Quando o fluxo de dinheiro e energia são mostrados em um mesmo diagrama, como na Figura 22.3 (e na Figura 1.8), a relação é fácil de se ver: a energia e o dinheiro fluem em direções opostas. No "sistema econômico" simples, diagramado na Figura 22.3 os produtos (carne e colheitas) da fazenda fluem para as cidades e em retribuição o agricultor obtém algum dinheiro, que flui em direção oposta, regressando à fazenda. O agricultor usa o dinheiro obtido da venda, para comprar o combustível, maquinaria e fertilizantes necessários da cidade. Novamente, o dinheiro flui opostamente ao fluxo da mercadoria da cidade para a fazenda. 
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Figura 22.3 Energia e dinheiro fluem em direções opostas.

Os fluxos de energia e dinheiro na Figura 22.3 formam um ciclo. Isto é algumas vezes referido como um ciclo de troca. A energia, em forma de produtos agrícolas e carne, é vendida, e a energia na forma de combustível, maquinaria e fertilizantes, é comprada; o dinheiro flui ao redor em um ciclo contrário. Neste caso, ele é utilizado como meio de troca. 

O preço é a relação entre o fluxo de bens e dinheiro e é definido como o montante de dinheiro para comprar uma unidade de bens ou serviços. 

Em economias muito simples, onde não existe dinheiro, os bens são trocados por bens, e nenhum dinheiro muda de mãos; isto se chama permuta. Neste tipo de economia, a energia se intercambia diretamente por energia. Imagine um agricultor tentando trocar produtos agropecuários por um trator ou combustível, isto seria algo bastante difícil. Esta é uma das principais razões pelo qual o dinheiro existe: faz este tipo de intercâmbios possíveis. Freqüentemente as pessoas perdem a noção de que são os recursos naturais que fazem com que a economia se mova. E assim, erroneamente buscam dinheiro, em lugar da energia que com ele pode ser comprada. 

Outra relação interessante entre a energia e o dinheiro é que o dinheiro sempre paga o trabalho e serviços humanos, e não o trabalho da natureza. Por exemplo, quando se compra gasolina, o dinheiro que se gasta vai ao dono do posto. Quando ele compra mais gasolina, paga ao distribuidor, que paga a refinaria, que paga a companhia de petróleo extratora do petróleo bruto. 

Na Figura 22.3 o dinheiro circula entre fazendas e a cidade. Que dinheiro pode comprar a quantidade de sol, chuva e combustível utilizado? 

A Figura 22.4 mostra que dinheiro e energia fluem em direções opostas. Como quer que seja, o dinheiro utilizado para comprar combustível da refinaria paga serviços humanos e não o combustível do solo. 
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Figura 22.4 Dinheiro pago ao trabalho de levar combustível aos usuários.

Em transações econômicas, o dinheiro é intercambiado por energia, algumas vezes esta não é fácil de ver quando se faz a compra. Por exemplo, dinheiro é trocado por serviços como os de um médico, a energia de uma pequena ação está sendo trocada na transação. Não obstante, existe muita energia empregada em todas as tecnologias com as que o médico conta para prover um serviço a seus pacientes. A eMergia mede as energias que contribuíram ao serviço. 
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22.4 RELAÇÃO NORTE-AMERICANA DE EMERGIA-DÓLAR. 

Algumas vezes é fácil medir a eMergia que se acarreta em uma transação, como quando se compra gasolina em um posto. Em outros casos, a eMergia adquirida não é tão facilmente calculada, como quando se trata de serviços, nestes casos é necessário estimar a eMergia na compra usando a relação eMergia-dolar. Esta relação é uma estimativa da energia requerida para circular um dólar na economia. A Figura 22.5 mostra que 66.3 . 1023 sej. foram usados no suporte da economia dos EUA em 1980, e 2.6 trilhões (2.6 . 1012) de dólares circularam. A relação eMergia-dólar para os EUA em 1980, é a relação destes dois fluxos e é equivalente a 2.6 . 1012 sej por dólar. 
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Figura 22.5 eMergia total e fluxo de dólar (PIB) na economia dos EUA em 1980.

Usando a relação eMergia-dólar, é possível estimar o montante de eMergia que se gasta no suporte da atividade econômica humana. Por exemplo, em 1980 uma pessoa produziu e gastou U$ 15.000; multiplicando por 2.6 . 1016 sej/$ a eMergia total utilizada esse ano para sustentar essa pessoa foi 3.9 . 1012 sej. Seu pressuposto pessoal de energia, esse ano, provavelmente era só de 4 . 109 joules (25.000 Calorias * 365 dias * 4.186 J/Cal). A diferença entre 3.9 . 1016 e 4 . 109 joules representa toda a energia usada em seu sustento, por máquinas de fazenda, usinas de força, indústria, e também energia natural do sol, chuva, vento e ainda de elevações geológicas. 

O fluxo de dólares se denomina Produto Interno Bruto (PIB) e é usado por muitos como uma medida de produtividade total da economia. A circulação de dólares, PIB na Figura 22.5, é o dinheiro gasto pelos consumidores na compra de bens e serviços na economia. De qualquer maneira, como a inflação muda o valor do dólar de um momento a outro, uma melhor medida da atividade econômica total poderia ser a eMergia solar total utilizada no suporte da economia. 
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22.5 EMERGIA E INFLAÇÃO 

A idéia da relação eMergia-dólar também nos permite explicar a inflação. Funciona desta maneira: o poder de compra do dólar é a quantidade de bens e serviços que se pode comprar com um dólar. A relação eMergia-dólar expressa este poder aquisitivo. Em 1980 um dólar comprou 2.6 . 1012 sej de bens e serviços. Agora imagine o que aconteceria na Figura 22.5, se a eMergia que flui para a economia diminuísse; existiria menos energia fluindo para o mesmo número de dólares: a relação eMergia-dólar mudaria. Um dólar teria menos eMergia e, portanto, compraria menos. A perda do poder aquisitivo se denomina inflação. 

Obviamente também é possível alterar a relação eMergia-dólar mudando o número de dólares em circulação. Algumas vezes se imprime mais dinheiro; pessoas e governo tendem a pedir empréstimos de dinheiro, o qual incrementa o número de dólares em circulação sem aumentar a quantidade de energia que flui, mas aumenta a taxa de inflação futura. Em 1980 os EUA (e o mundo) experimentou ambos, uma redução na quantidade de combustíveis utilizados e um aumento do fluxo de dinheiro - e um aumento da inflação. Então o Banco Central Americano diminuiu a quantidade de dinheiro disponível aumentando a taxa de juros sobre seus empréstimos. Isto reduziu a inflação. 

A deterioração do valor do dólar por causa da inflação é mostrada na Figura 22.6. Este gráfico mostra o poder aquisitivo em termos de eMergia. 
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Figura 22.6 Relação de fluxo de eMergia (sej./ano) por fluxo de dólares (PIB). Inclui a eMergia de chuva e eMergia de combustíveis, hidroelétricas e usinas nucleares. 
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22.6 SETORES DA ECONOMIA GLOBAL. 

Na Figura 22.3 é mostrado uma economia simples com dois setores. O primeiro setor é a fazenda e o segundo setor a cidade. Esta é uma forma de simplificar bastante a economia: juntar todas as atividades agrícolas no setor agrícola, enquanto que todo o setor industrial, comercial, doméstico e governo são amontoados no setor cidade. Não obstante, o diagrama está incompleto porque não inclui o trabalho que o meio ambiente faz em suportar a atividade econômica humana. Em outras palavras, não inclui o setor de meio ambiente. 

O diagrama na Figura 22.7 mostra os setores da agricultura e cidade, e outro chamado terras naturais que inclui florestas, pântanos, pradarias, e outros bens naturais. Estes sistemas naturais são o setor ambiental da economia, que provê muitos "serviços grátis" à atividade humana. A circulação de dinheiro ainda permanece no setor agrícola e urbano, enquanto que nada de dinheiro circula de outros setores ao meio ambiente. Todavia, existe uma retroalimentação da cidade para o ambiente, que representa a reciclagem dos nutrientes das águas servidas e outros desperdicios, e outros esforços para controlar o ecossistema natural. 
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Figura 22.7 A economia como três setores, um operando sem pagamento em dinheiro.

Os fluxos de energia e dinheiro através desta economia simples são fáceis de entender. Muito freqüentemente é desejável obter mais detalhes acerca da economia, e muitos mais setores surgem dos três setores básicos do diagrama. Desta forma, a economia recebe o nome de "rede de interações". 
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22.7 REDE DA ECONOMIA. 

A economia forma uma rede que converge energia ao setor de consumidores humanos, como uma rede de um ecossistema que converge aos altos consumidores. Na Figura 22.8 a economia foi dividida em seis setores, com energia fluindo para os setores de alta qualidade, que são o governo e o doméstico. A energia natural renovável flui no setor de produção, o qual inclui pesca, agricultura, florestas, turismo e recreação. Os combustíveis internos como petróleo, carvão e gás, e materiais naturais como fosfatos, areias, brita, cal e ferro, estão incluídos em um símbolo de armazenagem (porque são não renováveis). Estes se usam no setor industrial para produzir artigos como máquinas, roupas e aparatos domésticos. Muitas mercadorias são importadas diretamente do setor comercial. As utilidades produzem energia elétrica do carvão, petróleo, gás e combustível nuclear. O petróleo e a gasolina são adquiridas pelo setor doméstico para aquecimento e uso em transporte automobilístico. A produção de todos os setores se distribui através do setor comercial para o setor doméstico. O governo controla os outros setores através de leis e regulamentações e oferece serviços como seguros, saúde, educação, bem-estar e subsídios. 

A quantidade de dinheiro que flui ao longo de cada caminho de energia dentro da economia, exceto em direção ao governo, é determinado pelo preço. O preço é determinado pela oferta e a demanda. Por exemplo, quando há escassez de laranja comparada com a demanda, o preço sobe: mais dinheiro vai aos produtores de laranja. 
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Figura 22.8 Rede econômica norte-americana. As linhas sólidas são os fluxos de energia. As linhas pontilhadas são os fluxos de dinheiro. 

Clique na figura com o botão direito do mouse para visualizá-la melhor
O fluxo de dinheiro pelo setor do governo é mais complicado. Fluxos para o governo se determinam principalmente por mecanismos políticos e não pelos preços. Da maior parte dos setores se arrecadam impostos dentro de depósitos de dinheiro, e logo se distribuem como serviços. O fluxo de dinheiro não segue os produtos e serviços pois a quantidade de dinheiro governamental para cada setor pode não se relacionar diretamente com a quantidade de serviços do governo nesse setor. Quando as pessoas (através de seus políticos) querem estimular alguma parte da economia, o governo ministra assistência. Como exemplo, os subsídios dados ao agricultor são mostrados no diagrama como uma linha cheia, fluindo do governo para o setor agrícola. 
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22.8 TABELA DE ENTRADA-SAÍDA. 

A circulação de dinheiro (linhas pontilhadas) na Figura 22.8 se pode representar de outra maneira, mostrada na Figura 22.9. Esta é uma tabela de entrada-saída para a economia dos E.U.A. Cada caixa corresponde ao fluxo de dólares de um caminho no diagrama de rede. A soma das colunas é o dinheiro que o setor paga por bens consumidos nesse setor. A soma das filas em sentido horizontal é o dinheiro pago a cada setor pelos bens produzidos nesse setor. 

	


	
	Exportação
	Agricultura,
silvicultura,
pesca
	Mat.prima,
utilidades,
refinarías
	Indústria
	Comunicação,
transporte,
comércio
	Utilidades 
domésticas
	Governo
	Total

	Importação
	0
	1
	3
	17
	3
	9
	4
	37

	Agricultura,
silvicultura,
pesca
	3
	17
	0
	31
	3
	6
	0
	60

	Mat.prima,
utilidades,
refinarías
	2
	1
	15
	15
	5
	10
	2
	50

	Indústria
	23
	13
	10
	331
	124
	157
	74
	732

	Comunicação,
transporte,
comércio
	9
	12
	7
	90
	127
	304
	20
	569

	Utilidades domésticas
	0
	11
	10
	224
	242
	138
	82
	707

	Governo
	0
	5
	5
	24
	65
	83
	49
	231

	Total
	37
	60
	50
	732
	569
	707
	231
	2.386


Figura 22.9 Tabela simplificada de entradas e saídas da economia americana em 1967. Os números estão em bilhões de dólares por ano que fluem entre os setores, como é mostrado no diagrama da Figura 22.8. Os números foram ajustados para fazer um estado estacionário (não cresce, nem regride). O Produto Nacional Bruto foi de 750 bilhões de dólares por ano (soma dos fluxos através do setor doméstico e governo menos os fluxos dentro do governo e entre as casas). 

Desde o ponto de vista do consumidor humano, os dólares, que entram como rendimentos e saem como pagamentos diretos ou indiretos à vida pessoal, são os fluxos mais importantes. Como uma medida da atividade econômica que converge nos humanos, o fluxo através do último setor (residências e governo) da Figura 22.9 é chamada Produto Interno Bruto. Na Figura 22.9 é a soma dos fluxos através das colunas para as casas e o governo. Esses consumidores são denominados demanda final. 

A importação e exportação estão incluídos na tabela, e são mostrados como fluxos transversais ao limite do sistema na Figura 22.8. 

Uma tabela de entrada-saída também pode ser usada para representar outros fluxos entre setores, tal como materiais. Por exemplo, uma tabela de entrada-saída para um ecossistema pode ter dados sobre um fluxo de carbono no alimento, para um setor da economia natural a outro. 

Como a tabela de entrada-saída representa facilmente o fluxo de dinheiro entre setores, o diagrama de rede na Figura 22.8 representa melhor o fluxo total de energia. O diagrama mostra os fluxos de entrada para o exterior que dirigem o sistema, e que eventualmente se tornam degradáveis e se dispersam no sistema. As posições no diagrama, de esquerda a direita, indicam qualidade energética. 
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22.9 PERGUNTAS E ATIVIDADES DO CAPÍTULO 22. 

1. Defina: 

1. qualidade energética 

2. eMergia 

3. amplificador 

4. intercâmbio 

5. preço 

6. PIB 

7. setor 

8. inflação 

2. Porque o fluxo de energia e o fluxo de dinheiro vão em direções opostas em um diagrama energia-economia ? 

3. Liste vários tipos de bens que o dinheiro pode comprar. 

4. Liste três tipos de coisas dadas a uma rede econômica, que não possam ser pagos com dinheiro. 

5. Descreva os três setores que aparecem na Figura 22.9. 

6. Calcule uma razão entre a eMergia e dólar para 1983. 72.6 . 1023 solar em joules foram utilizadas para degradar em calor em um ano e 3.3 trilhões de dólares circularam. O que é a relação eMergia-dólar? 

7. Dê um exemplo de energia de alta qualidade. 

8. Coloque em ordem de qualidade energética: luz do sol, calor dissipado, eletricidade, madeira e trabalho humano. 

9. Se a taxa de inflação permanece a mesma, quanto dinheiro seria preciso para comprar um carro de 10.000 dólares em três anos? Use a taxa de inflação para este ano (ou use 4%) e assuma que será constante por três anos. Se a taxa de inflação aumenta 1% ao ano, quanto custaria o carro em três anos? 

10. Quando sua família paga impostos ao governo, o que esperam de retribuição? 

11. Descreva o efeito da inflação em: 

1. destruição de bens 

2. destruição das atividades suporte da vida do ambiente 

3. guerra 

4. quantidades crescentes de empréstimos 

5. redução do contra fluxo de energia 

6. poluição da água e ar 

12. Usando a tabela entrada-saída calcule: 

1. Quanto do rendimento da agricultura - pecuária - pesca e setor florestal vai à exportação? (encontre: agricultura, silvicultura e pesca na parte superior esquerda; ir para a direita até chegar à coluna "exportação".( A resposta é 3 bilhões de dólares). Qual a porcentagem para sobre o rendimento total? 

2. Qual a % de renda industrial que vem de vendas para o governo? 

3. Existe um equilíbrio no comércio? (compare importação e exportação). 
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CAPÍTULO 23. BASES PARA O DESENVOLVIMENTO DA ECONOMIA DOS ESTADOS UNIDOS

OBJETIVOS: 

1. Diagramar um sistema econômico;
2. Dar um exemplo de sistema macro-econômico e outro de sistema micro-econômico;
3. Explicar qual valor é adicionado a um produto quando este é processado;
4. Definir valor de mercado e valor macro-econômico;
5. Descrever o método para determinar o valor macro-econômico de recursos naturais;
6. Identificar as principais energias renováveis e não renováveis que dirigem a economia.
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23.1 BASE DE RECURSOS PARA A ECONOMIA. 

A economia de um estado ou de uma nação depende de seu ambiente, que consiste em vários recursos "de acesso livre" como o sol, vento, chuva, maré, migração de animais, etc, e de recursos existentes dentro de suas fronteiras, como depósitos de minerais, madeira, peixes, solos e também das importações. Neste Capítulo esses recursos são avaliados usando o conceito de eMergia e é estimado a sua contribuição à economia dos Estados Unidos. 
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23.2 SISTEMA DE USO ECONÔMICO. 

Todo o sistema econômico de um estado ou nação é denominado sistema macro- econômico, como se mostra na Figura 22.8. Quando uma categoria de atividade econômica é estudada separadamente, esta é denominada sistema micro-econômico. Como exemplo, na Figura 23.1, é mostrado um sistema micro-econômico para o processamento e uso da madeira de um bosque. 

A parte da economia que está diretamente relacionada ao processamento da madeira proveniente de um bosque é separada do resto da economia para mostrar com quanto esta contribui. Neste exemplo, a madeira do bosque cresce, é cortada e se transforma no produto final. Com a ajuda do sol e nutrientes, a madeira florestal é introduzida à economia e processada passo a passo, mudando de mão, até que finalmente é vendida ao consumidor final. 

O dinheiro paga apenas serviços humanos (linhas pontilhadas). Por exemplo: as árvores são inicialmente cortadas por um lenhador, ele as vende a uma serraria e usa o dinheiro obtido para comprar combustíveis, máquinas e outros serviços. A serraria, por sua vez, vende a madeira tratada a um depósito de madeira, e usa o dinheiro para comprar combustível, mercadorias, serviços e assim sucessivamente. A cada passo ao longo do caminho requerido pelo produto final são feitos mais serviços, elevando assim seu preço. O preço que se paga em cada transação mede a contribuição humana, não o trabalho do meio ambiente. O dinheiro pago por um novo serviço em cada passo é o valor adicionado. 
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Figura 23.1 Processo de produtos do meio ambiente destinados a uma economia.


A - lenhador B - serraria C - madeireira D - manufatura de móveis E- loja de móveis F - pessoas na economia 

Observe que a energia de todo o processo inclui (na esquerda) as energias renováveis como sol, vento e chuva, a energia armazenada nos nutrientes, e que os recursos renováveis e não renováveis (na direita) são os que manejam a economia principal. O trabalho da natureza para o crescimento da madeira é dirigido pelos recursos renováveis e não renováveis, e essas energias contribuem com o sistema econômico do qual a madeira faz parte. 
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23.3 VALOR DE MERCADO E VALORES MACRO-ECONÔMICOS. 

A Figura 23.1 mostra diferentes tipos de valores ($). O valor usado mais comumente é o valor de mercado, definido como o valor que as pessoas estão dispostas a pagar voluntariamente. A economia somente começa quando o lenhador vende madeira e recebe o pagamento. O dinheiro pago é o valor de mercado da madeira bruta, pouco processada. Pode-se pensar que o valor de mercado pago à primeira pessoa, ou seja, ao lenhador, é o valor do produto. Este é com certeza um valor, mas o valor maior é todo dinheiro que circula na economia como resultado da introdução da madeira no sistema econômico. Conforme a madeira é processada para a venda à próxima pessoa, para vendedores e fabricantes de móveis, há um aumento no preço de mercado. 

A contribuição do sistema ambiental na produção de madeira se quantifica mediante a eMergia solar dos insumos ambientais; o trabalho da natureza pode ser considerado como a soma da energia transferida pelos raios solares e outros insumos energéticos através dos anos de crescimento das árvores. A eMergia solar da madeira pode ser comparada com a eMergia solar usada por toda a economia para descobrir qual é a contribuição da madeira na economia total. Por exemplo, em alguns países a madeira corresponde a 10% do total de eMergia solar usada no país. 

Neste texto o valor macro-econômico da madeira é definido como todo o dinheiro circulante na economia devido ao uso da madeira, este valor pode ser estimado multiplicando o PIB (Produto Interno Bruto) pela fração de eMergia nacional que corresponde à madeira. 

O valor macro-econômico da madeira é mais alto que seu valor de mercado. Em outras palavras, a madeira mantém mais a economia do que poderia julgar-se por seu valor de mercado. 

Quando um recurso como a madeira é abundante, as pessoas estão dispostas a pagar menos. Como os preços são baixos, qualquer um tem acesso a ela e portanto é bastante usada. Quanto mais barata é, mais contribui com a economia e o padrão de vida. Seu valor macro-econômico é alto. Ao contrário, os preços de mercado são altos quando um recurso é escasso e seu valor macro-econômico é menor. 
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23.4 ANÁLISE ENERGÉTICA DA BASE DE RECURSOS AMBIENTAIS NOS ESTADOS UNIDOS. 

Toda região, estado ou país tem diferentes perfis de recursos, os quais contribuem à cultura e ocupação de sua população. Em geral, os perfis de recursos de cada região dão um caráter único a sua economia . Como foi discutido no Capítulo 22, os recursos renováveis de uma região contribuem com uma considerável quantidade ao orçamento total de energia, e tem um importante efeito na economia. A combinação da economia da natureza e a economia humana deve incluir todas as fontes de energia, sejam estas renováveis, de importação, ou de reservas internas. 
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Figura 23.2 Fontes norte-americanas de energia em 1980.

As várias espécies de energias foram expressas como emergia solar (solar em eMjoules)

O cálculo da eMergia solar de todas as fontes de energia, que constituem a base energética de uma economia, é chamada análise emergética das bases de recursos de uma região. Uma análise eMergética para os Estados Unidos se dá na Figura 23.2 e nas Tabelas 23.1 e 23.2. Todas as fontes de energia e reservas foram avaliadas em eMjoules solares. Os valores numéricos na Figura 23.2 foram calculados nas Tabelas 23.1 e 23.2. 

Tabela 23.1 O uso de energia pelos E.U.A. em 1980. 

	


	Fonte
	Fluxo de energia
nos EUA (1980 )
E18 J/ano
	Transformidade
(#)
sej/J
	eMergia solar
nos EUA (*)
E22 sej/ano 
	Valor macro-
econômico,1980 (†)
E9 $/ano 

	Recursos renováveis " de acesso livre"
	
	
	
	

	Luz solar direta
	44 800.0
	1
	4.5
	17.3

	Luz solar indireta
	
	
	
	

	...Ventos
	163.0
	663
	10.8
	41.5

	...Ondas
	10.9
	25 400
	27.7
	106.5

	...Chuvas
	
	
	
	

	......Energia potencial
	63.3
	8 900
	56.2
	216.2

	......Pureza química
	41.7
	15 400
	64.4
	247.7

	Maré absorvida
	7.6
	23 600
	18.0
	69.2

	Ciclo geológico
	13.6
	29 200
	39.5
	151.9

	Uso de reservas armazenadas
	
	
	
	

	Madeira
	4.7
	34 900
	16.4
	63.1

	Carvão
	18.0
	39 800
	73.5
	282.7

	Petróleo
	18.7
	53 000
	98.5
	378.8

	Gás natural
	23.6
	48 000
	113.3
	435.8

	Fosfato
	5.0 E6 T
	1.4 E16 sej/T
	7.1
	27.3

	Minério de ferro
	69.6 E12 g
	8.5 E 8 sej/g
	5.9
	22.7

	Bauxita
	1.5 E12 g
	8.5 E 8 sej/g
	0.1
	0.4

	Energia nuclear
	9.1 E17
	15.9 E4
	14.5
	55.8

	Solos
	5.9 E14 g
	6.25 E4 sej/g
	100.0
	384.6

	Recursos adquiridos de outros países
	
	
	
	

	Combustíveis líquidos
	15.5
	53,000
	82.0
	315.4

	Gás natural
	1.1
	48.000
	5.0
	19.2

	Minerais
	4.2E12 g
	8.5E8 sej/g
	3.6
	13.8

	Bens e serviços
	-
	-
	61.0
	234.6


(#) eMjoules solares estimados para gerar um joule de energia deste tipo. sej/T significa eMjoules solares por tonelada. (*) eMergia solar das fontes de energia norte-americanas. Desde que esses recursos sejam produzidos como subprodutos de outros, eles não devem ser adicionados como se fizessem parte de contribuições separadas. (†) Valor macro-econômico em 1980, obtido dividindo a eMergia solar (na coluna 3) entre a relação eMergia /$ dos Estados Unidos [2.6E12 sej/$]. 

Anotações no Apêndice B. 

Tabela 23.2 Recursos armazenados para o desenvolvimento dos Estados Unidos em 1980. 

	


	Recursos
armazenados
	Energia
armazenada
E20 J
	Transformidade
(#)
sej/J
	eMergia solar
armazenada
E22 sej 
	Valor macro-
econômico,1980 (†)
E9 $ 

	Madeira
	0.47
	34 900
	165
	634.6

	Carvão
	117.00
	39 800
	46 600
	179 230.8

	Água de subsolo
	1.90
	41 000
	770
	2 961.5

	Gás natural
	2.95
	48 000
	1 410
	5 432.1

	Petróleo
	1.71
	53 000
	910
	3 500.0

	Fosfato
	1.8 E8 T
	1.4 E16 sej/T
	250
	961.5

	Superfície do solo
	7.35
	63 000
	4 630
	17 807.7

	Urânio
	2.95
	1.9 E3
	53
	203.8

	Minério de ferro
	?
	-
	-
	-


(#) eMjoules solares estimados para gerar um joule de energia desse tipo. (*) Valor macro- econômico em 1980 (relativo ao valor do dólar nesse ano), obtido dividindo a eMergia solar na coluna 3 pela relação eMergia/$ dos E.U.A. Anotações no Apêndice B. 
Na segunda coluna da Tabela 23.1 é dado o fluxo de energia para cada fonte. Os dados foram obtidos de resumos estatísticos de várias fontes bibliográficas. As fontes e os cálculos se encontram no Apêndice B. 

A coluna 3 lista valores numéricos para a Transformidade de várias fontes energéticas. As transformidades foram calculadas da análise de um diagrama energético da rede de fluxos de energia na biosfera. 

Na quarta coluna da Tabela 23.1 está a eMergia solar em cada fluxo, que é o produto da energia na coluna 1 e a Transformidade na coluna 2. A eMergia solar de cada fonte está escrita no diagrama de recursos da Figura 23.2. 

Finalmente, na quinta e última coluna, o valor macro-econômico de cada recurso para a economia está estimado em dólares. O cálculo se fez dividindo os valores eMergéticos (coluna 3) pela relação eMergia/dólar da Seção 22.4. Os valores na última coluna são uma estimativa da quota da economia total atribuída a cada recurso. 

Os valores numéricos da Tabela 23.2 foram calculados da mesma forma que aqueles na Tabela 23.1. 
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23.5 BASES AMBIENTAIS PARA A ECONOMIA DOS ESTADOS UNIDOS. 

Como mostra a Figura 23.2 e a Tabela 23.1, os mais importantes fluxos de eMergia são as chuvas, combustíveis líquidos e gasosos, e bens e serviços. A maior contribuição de uma reserva interna são os vastos depósitos de carvão, que vem dos solos. O uso mais freqüente das reservas internas é o uso do gás natural. 

Algumas perspectivas da relativa contribuição de cada fonte de eMergia são possíveis uma vez que se realize uma análise de eMergia para a nação. Por exemplo, observe a contribuição relativamente pequena que fazem a luz solar direta e ventos no orçamento eMergético total quando se compara com o uso de combustíveis. É difícil imaginar que eles poderiam, algum dia, substituir os combustíveis que em grande parte movem a economia norte-americana. E como veremos no Capítulo 27, muitas fontes como estas, e outras, poderiam não ser suficientemente grandes para manter os níveis atuais de consumo de nossa sociedade. 

O alto valor dos depósitos da superfície terrestre, justifica a crescente atenção que se tem dado às perdas de qualidade do solo causadas por uma má prática de agricultura. Há mais eMergia depositada na superfície do solo que em outras reservas combinadas, exceto o carvão. Os E.U.A. não considera isto um grande problema. 
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23.6 PERGUNTAS E ATIVIDADES PARA O CAPÍTULO 23. 

1. Defina os seguintes termos: 

1. Sistema micro-econômico 

2. Sistema macro-econômico 

3. Valor de mercado 

4. Análise de eMergia 

5. Valor macro-econômico 

6. Valor adquirido 

2. Usando o diagrama da Figura 23.1, mostre que tipos de reservas se usam para o desenvolvimento dos seguintes produtos finais. 

1. livro de registro. 

2. caixa de cereal. 

3. revista. 

Liste cada etapa do processamento. 

3. Escolha um dos produtos da pergunta 2 e descreva quanto valor se atribui a cada etapa do processamento para elaborá-lo. 

4. Explique em quatro passos como calcular o valor macro-econômico de uma reserva de carvão, e o carvão usado anualmente nos Estados Unidos. Agora faça os cálculos atuais (usando as Tabelas 23.1 e 23.2). 

5. Faça os cálculos preliminares do fluxo de eMergia solar na população da Figura 23.2. A imigração legal em 1980 foi de 531.000 pessoas. Se cada uma destas pessoas representava uma média de eMergia de 0.4 E16 joules de energia (Tabela 29.1), Qual seria o fluxo de eMergia na imigração? 
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CAPÍTULO 24. SISTEMA ECONÔMICO DE UM ESTADO OU PROVÍNCIA DENTRO DE UM PAÍS


(Exemplo: Estado da Flórida nos Estados Unidos) 

OBJETIVOS: 

1. Listar os componentes envoltos em um diagrama energético (simples) de um Estado dentro de um país.
2. Descrever as inter-relações entre o panorama de um Estado, seu meio ambiente e sua habilidade para atrair pessoas e investimentos.
3. Descrever os vários setores da economia de um país.
4. Descrever as relações entre a economia de um país e o uso de energia

Nos Capítulos anteriores, se analisou a base ambiental para a economia dos Estados Unidos. As economias em locais menores (Estados ou regiões menores ainda como as regiões administrativas) também são dirigidas em parte pelos recursos do meio ambiente. Em alguns casos, são energias armazenadas em forma de água do subsolo ou bosques, em outros casos são fluxos de energia como rios, marés e ondas. Neste Capítulo é examinada a economia de um Estado, incluindo o papel dos recursos naturais em atrair investimentos externos. 

Muitos Estados dependem muito de energia e bens importados porque não podem obtê-los por si próprios. Outros Estados tem alguns bens ou recursos em excesso, e os exportam a Estados onde esses recursos existem em pouca quantidade. Desta maneira, as economias dos Estados estão conectadas umas com as outras, e constituem a economia dos Estados Unidos. 
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24.1 DIAGRAMA DE UM ESTADO. 

Diagramar a energia de um Estado ajuda a combinar a informação em componentes, processos, causas e efeitos. Incluindo em diagrama todos os traços que são conhecidos do sistema, e mostrando os caminhos de interação entre traços, é possível obter uma melhor compreensão de sistemas complexos como o dos Estados. Observar o sistema de uma só vez, com todos seus componentes e processos, é útil para entender o sistema global e como cada componente encaixa formando o todo. 

Um diagrama panorâmico de um Estado Norte-americano típico (Flórida) pode ser visto na Figura 24.1. Para desenhar o diagrama, primeiro determina-se e desenha-se a fonte principal de energia externa e os recursos armazenados. Na continuação, adicionam-se os componentes principais, processos, e sub-sistemas. As fontes de energia e os componentes internos devem ser ordenados por maior qualidade de energia, de esquerda a direita. Logo depois de desenhar os componentes deve-se traçar os caminhos do fluxo de energia conectando os componentes e mostrando as interações. 

O diagrama panorâmico contém, de esquerda a direita, áreas verdes e fazendas, setores industriais e de comércio, residências dos consumidores, governo e centros de informação. As áreas verdes e as fazendas recebem os fluxos de energia do sol, vento, chuva e processos geológicos. Estes sistemas são as áreas de fotossíntese das plantas, onde o crescimento da vegetação é somado ao armazenamento em florestas e meios selvagens onde se colhe e se consome. As áreas costeiras recebem as ondas e marés como geradoras de serviços valiosos para o meio ambiente e para o sistema econômico. 
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Figura 24.1 Diagrama geral de um Estado.

Clique com o botão direito do mouse para visualizá-la melhor
Os componentes do sistema à direita são os setores consumidores, localizados principalmente nas cidades. Estes setores se encontram afetados pela migração de pessoas, influências governamentais e a disponibilidade de combustíveis fósseis. Em áreas onde existe uma imigração progressiva, a crescente população gera novos centros urbanos de comércio e indústria. 

A energia e recursos que são exportados são trocados por dinheiro, que flui dentro do "depósito de dinheiro" na economia local. Este dinheiro é utilizado para adquirir bens, serviços e combustíveis de fontes externas. Pagam-se impostos federais e são recebidas transferências de pagamentos federais. 
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24.2 ATRAÇÃO E IMAGEM. 

A maioria das pessoas tem em mente um quadro de como é um Estado. Este quadro mental constitui a imagem do Estado, com o qual as pessoas se vêem atraídas para visitá-lo ou imigrar. A Figura 24.1 mostra um "depósito" de imagem que está conformado por todos os componentes independentes do sistema Estado. Os sistemas rural e de meio ambiente, como bosques, costas, montanhas e fazendas, assim como os sistemas urbano e governamental completam a imagem. 

Na Figura 24.1, o depósito de imagem atua para incrementar o fluxo de turistas e imigrantes. Quanto melhor imagem tem uma região ou Estado, mais atraídas se sentem as pessoas. Grande parte da zona meridional dos Estados Unidos, algumas vezes chamada "cinturão do sol", tem uma boa imagem, e atrai mais e mais pessoas. Os Estados costeiros não somente tem florestas e áreas rurais, como também possuem recursos naturais como estuários e praias que lhe proporcionam uma melhor imagem, comparando com Estados do interior. Outros Estados que têm climas quentes, sem poeira nem umidade, atraem por esses motivos, pessoas que sofrem de asma ou possuem problemas de saúde. 

Em resumo, a imagem ajuda a atrair investimentos em dinheiro de fontes externas. Os Estados com boa imagem atraem indústrias que querem se expandir ou se situar nos Estados com melhor imagem. Os investidores individuais estão sempre buscando bons investimentos, e Estados com boas imagens usualmente são bons investimentos, sempre e quando estejam em processo de crescimento. 

A medida que se atrai pessoas, a indústria e o comércio se somam à economia local, e em muitos casos a imagem começa a decair. A aglomeração de pessoas, o crescimento de espaços abertos e a perda de valores ambientais, como água limpa e ar puro, causam a deterioração da imagem. Outras áreas com melhores imagens alojarão os investimentos daquelas cuja imagem esteja em deterioração. 

[image: image41]
24.3 O PADRÃO BÁSICO DE UM ESTADO. 

Quando se estuda a complexidade de todo o diagrama da Figura 24.1, é fácil se confundir sobre o que é realmente importante. Uma forma de ver o sistema de um Estado se mostra no diagrama agregado da Figura 24.2. Aqui, os artigos produzidos no Estado são exportados em troca de dinheiro, este é utilizado para adquirir combustíveis, bens e serviços do exterior. 

O papel que os recursos naturais jogam na economia de um Estado é mostrado na Figura 24.2 A forma em que a imagem e as exportações são geradas primeiro das fontes do meio ambiente foi significativa. O dinheiro da venda das exportações e os investimentos monetários, atraídos por sua boa imagem, foram usadas para adquirir importações de combustível, bens e serviços necessários. Os impostos e a transferência de pagamentos fluem do governo para este. A transferência de pagamentos é dinheiro que provém do governo federal para gastos militares, cheques de seguro social, produtos educativos, etc. Observando o diagrama, é evidente que o cuidado com o uso do meio ambiente é importante para assegurar que a economia permaneça forte e competitiva. 

Uma economia forte se faz possível através de uma boa imagem que atraia investimentos externos, e a exportação de bens e serviços baseados nos recursos do meio ambiente do Estado. 
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Figura 24.2 O padrão básico da economia de um Estado.
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24.4 USO DE COMBUSTÍVEIS E A ECONOMIA DE UM ESTADO 

Já que grande parte da eMergia dos Estados modernos provém dos combustíveis, a vitalidade da economia, que é a habilidade de resistir e permanecer competitiva, depende da energia consumida para fins úteis. Isto é demonstrado no gráfico da Figura 24.3, onde foi graficado o Produto Bruto de um Estado (PBE), neste caso a Flórida, versus o consumo de combustíveis. Começando com o ano 1960, cada ponto do gráfico representa um ano diferente. 
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Figura 24.3 Correlação entre a economia e o consumo de combustíveis, Estado da Flórida (Zucchetto, 1984).

O gráfico mostra claramente que entre os anos 1960 e 1978, ouve uma relação direta entre o PBE e o consumo de energia. Cada ano se aperfeiçoou a economia do Estado, produzindo mais que o ano precedente. Cada ano de incremento de produção requeria um aumento similar no consumo de energia. 
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24.5 COMÉRCIO EXTERIOR. 

Como a maioria dos Estados não produzem todo o necessário para seus processos produtivos e de consumo, devem importar combustíveis, bens e serviços de outros Estados. Os Estados produtores de gás e petróleo, como Texas, Louisiana e Alaska, exportaram durante anos petróleo que tinham em grande quantidade para abastecer as necessidades de outros Estados. Os Estados que têm bons solos e clima, exportaram produtos agrícolas a aqueles que não eram tão afortunados. A madeira dos bosques do sul e noroeste era importada por outros Estados para fabricar papel e a construção de casas e outras edificações. 

Como se viu na Figura 24.2, em ordem de compra de produtos importados, um Estado tem que exportar, ou de alguma maneira atrair investimentos em dólares. Comumente se diz que a balança de pagamentos se manteve constante. Isto é, que o fluxo de dólares que sai para pagar as importações está balanceado pelo fluxo de dólares provenientes da venda de exportações, investimentos ou outras fontes. 

Alguns Estados, especialmente os costeiros, realizam comércio extensivo com outros países. Os Estados costeiros meridionais importam muito petróleo e outras matérias-primas do Centro e Sul da América, e em troca vendem produtos terminados, como máquinas e equipamentos eletrônicos. 
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24.6 MINERAÇÃO E EXTRAÇÃO MINERAL. 

Através de milhões de anos, os processos geológicos acumularam alguns metais e outros materiais como carvão, petróleo e gás natural. Quando existem concentrações suficientemente altas, procede-se à sua extração. 

Quando estes depósitos estão perto da superfície se realiza uma escavação a céu aberto, removendo a camada superior do solo e escavando para extrair os depósitos. O meio ambiente é desestruturado pelo processo de mineração, e geralmente existe uma polêmica com posições conflituosa sobre quanta extração mineral deve ser realizada e como reorganizar o novo meio ambiente logo depois deste processo. Alguns materiais que são extraídos mediante a mineração superficial são: ferro, cobre, rochas de fosfato, bauxita e muitos metais menos comuns. 

Em Estados onde os recursos minerais estão concentrados, se extrai muito mais do que pode ser usado pelo Estado e a maior parte é exportada a outras regiões. Alguns Estados estão questionando a degradação ambiental que se sofre localmente na raiz da mineração, quando os recursos são embarcados para outros lugares, beneficiando outras economias. Se propuseram impostos adicionais, e estes foram colocados nos recursos exportados, para ajudar a pagar pelas perdas ambientais e a restauração do meio. 
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24.7 AGRICULTURA E SILVICULTURA. 

Nos Estados meridionais e do noroeste dos Estado Unidos a silvicultura é o setor principal da economia. Muitos campos virgens de bosques foram cortados há um século, e atualmente um segundo crescimento, e administração, de bosques de pinheiros de rápido crescimento, são a principal fonte de madeira. Os grandes bosques do leste dos Estados Unidos, foram cortados nos primeiros dias do nascimento da nação, alguns nunca foram reflorestados e se converteram em terras para a agricultura. 

Quando se corta e não se replanta, um valioso recurso se esgota. Em alguns casos, bosques de madeira de lei de alta qualidade foram cortados e substituídos por pinheiros de rápido crescimento de madeira menos nobre. Toma muito tempo o crescimento de árvores de madeira de lei como o carvalho e a nogueira. Deste modo nos bosques administrados, em seu lugar planta-se pinheiros, que incrementa o rendimento por acre. 

A produção agrícola varia de um Estado a outro. Cada região do país, devido a sua combinação particular de clima, topografia (perfil geográfico: montanhas e vales) e solos, é apropriado para diferentes plantios. Os Estados das Grandes Planícies norte-americanas são a "cesta de pão" porque neles a produção de grãos é extensiva. Ao sul dos Estados Unidos as principais agroindústrias são de algodão, arroz, soja, cítricos e gado. Na Flórida e a zona meridional da Califórnia crescem frutas e hortaliças, que no inverno podem alcançar preços bastante altos. 
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24.8 INDÚSTRIAS. 

Até pouco tempo, a maior parte das indústrias nos Estados Unidos se concentravam no noroeste. A indústria automotiva estava concentrada ao redor dos Grandes Lagos em Michigan, perto dos abastecimentos de aço e com acesso a vias de transporte. A medida que a área começou a se superpovoar, a contribuição do meio ambiente diminuiu e foram requeridos mais serviços humanos para obter comida, água e recreação. A manutenção de resíduos se tornou cada vez mais cara. Os impostos aumentaram. O crescimento econômico dessa região começou a declinar a medida que seus atrativos para a indústria diminuíram. É possível que isso tenha acontecido por causa da crescente densidade da população e a sobre-exploração dos recursos naturais. 

Recentemente, a medida que se iniciaram novas indústrias, buscaram-se outras localizações. Muitas destas novas indústrias, como a indústria de computadores, se localizaram em áreas com climas amenos e com outras vantagens naturais para seus trabalhadores. 
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24.9 CRESCIMENTO ECONÔMICO. 

A economia dos Estados Unidos tem crescido lentamente nos últimos anos (alguns anos cresce, outros anos não cresce em absoluto, e inclusive alguns anos decresce); existem Estados que possuem índices de crescimento altos a custas de outros Estados. Algumas zonas do "cinturão do sol" tem crescido com índices superiores a 10%, enquanto outras áreas tem diminuído sua atividade econômica. 

Como se mostrou na Figura 24.3, o crescimento da economia está diretamente relacionado ao crescimento das fontes de energia. Se há um incremento na disponibilidade de energia no futuro, poderá existir um potencial para crescer mais; embora provavelmente, a medida que os recursos diminuam, o crescimento global se nivelará e o desenvolvimento de regiões será balanceado por regiões que tem atividades econômicas em decadência. Aquelas regiões e Estados que possuem uma boa base ambiental podem se manter atrativos durante bastante tempo e podem crescer mais rápido, enquanto que o crescimento de outros seja detido. 

Muitas pessoas sustentam a visão utópica ("sociedade da informação") de que a economia pode operar com contínuo crescimento, substituindo os recursos a medida que são usados pela informação e os serviços humanos. O fator restritivo é que são requeridos muitos recursos para manter os sistemas de informação e educação (e estes não substituem as matérias-primas). 

Outras pessoas crêem que novos tipos de recursos (energia e materiais) serão descobertos para substituir aqueles já consumidos. Até agora, não existem em vista novos tipos de recursos que se têm comprovado que sejam tão ricos quanto os combustíveis consumidos atualmente. Veja os Capítulos 26 e 27. 
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24.10 PERGUNTAS E ATIVIDADES PARA O CAPÍTULO 24. 

1. Defina os seguintes termos: 

1. Produto Bruto de um Estado 

2. imagem 

3. mineração superficial 

4. topografia 

2. Liste dez fontes externas -em ordem decrescente de qualidade de energia- que são manipuladas em sua região. 

3. Que efeitos pode ter uma boa imagem, no número de investimentos interessados em um Estado? 

4. Qual é a fonte de produção, vendas, serviços e imagem em sua região? 

5. Qual é a relação entre a economia de um Estado e seu consumo de energia? 
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CAPÍTULO 25. IMPACTO DA ECONOMIA NO MEIO AMBIENTE

OBJETIVOS: 

1. Explicar e diagramar como a economia se integra ao meio ambiente;
2. Distinguir entre o uso de subprodutos e resíduos;
3. Construir um diagrama do ciclo do enxofre e os efeitos da combustão;
4. Explicar problemas com dióxido de carbono, ozônio, chuva ácida e lixo químico tóxico;
5. Sugerir caminhos para melhorar o tratamento atual dos lixos sólidos.

Como se demonstra na Figura 25.1, a economia não somente recebe energia e matérias-primas do meio ambiente, como foi dito no Capítulo 23, mas também influencia no meio ambiente gerando resíduos e mudando de comportamento. Por exemplo, os seres humanos ampliam as fronteiras, usam química na agricultura e mudam o meio com estradas, estradas de ferro, linhas de eletricidade e redes de comunicação. Em outras palavras, a economia e o meio ambiente estão relacionadas intimamente. Muitos problemas com o impacto ambiental podem ser resolvidos reconhecendo os ciclos geológico- ambientais naturais, o meio de obter proveitosamente materiais e devolver materiais a ele sem acumular desperdícios. 
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Figura 25.1 Diagrama do meio ambiente e economia.
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25.1 SUBPRODUTOS E RESÍDUOS ? 

Um bom sistema, seja um ecossistema ou a economia, usa todos seus subprodutos para melhorar sua eficiência. Sempre que existe um subproduto em um ecossistema, algum organismo pode utilizá-lo. Entre a grande diversidade de organismos que são parte das espécies da Terra, existem alguns que podem usar e se beneficiar de praticamente qualquer produto. Por exemplo, há uma grande quantidade de ecossistemas especiais, formados em fontes termais e drenagens de água quente de usinas nucleares. 

De forma similar, uma economia que não usa os subprodutos para propósito úteis, é menos eficiente, pois deixa de aproveitar os benefícios econômicos que poderiam derivar-se da venda dos subprodutos beneficiados. Por exemplo, colocar o lixo em depósitos e aterros sanitários, é uma prática pobre. Reciclando vidro, plástico, madeira, metais, etc, dentro da economia, pode-se diminuir custos de reposição destes artigos e os custos de processamento e armazenamento. 

Os subprodutos que não são facilmente reutilizáveis, devem ser devolvidos ao ciclo ambiental de forma que se beneficie à biosfera. Um exemplo disso é o tratamento e reciclagem de águas servidas nas terras úmidas; a água é conservada e se estimula o crescimento de árvores e vida selvagem, e se reduz o custo de tratamento. 

Os resíduos não utilizados são contaminação, enquanto que os subprodutos que são reutilizados ou reciclados são benefícios. 

[image: image54]
25.2 CICLO DO ENXOFRE. 

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 dejetos e, logo depois de decomposto, retorna à água como sulfato. Esta parte do ciclo, na Figura 25.2, é similar ao ciclo do fósforo na Figura 2.3 e ao ciclo do nitrogênio na Figura 2.4. 
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Figura 25.2 Ciclo mundial do enxofre. Os caminhos do enxofre são as linhas grossas.
As linhas finas representam a energia dissipada nas fontes de calor. 
H2S, sulfato de hidrogênio. M, microorganismos.

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 é filtrada em depósitos orgânicos, o sulfato contido na água é transformado em ácido sulfídrico por microorganismos 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. 
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25.3 CHUVA ÁCIDA. 

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 montanhosos, 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. 
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25.4 SMOG. 

A combinação de fumaça e neblina é denominado smog. Este é um problema sério especialmente em áreas onde ocorre inversão atmosférica (uma camada de ar quente sobre uma camada de ar frio sobre a superfície), fazendo com que a fumaça de áreas industriais se localize sobre a cidade. A inversão evita que o ar da superfície ascenda e se misture com o ar quente. O smog causa problemas respiratórios e prejudica o crescimento de plantas e árvores. Londres, Madri, Los Angeles e México são exemplos de cidades altamente contaminadas, onde já se tem apresentado graves problemas causados pelos altos níveis de smog. 
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25.5 ACUMULAÇÃO DE DIÓXIDO DE CARBONO E O EFEITO ESTUFA. 

As indústrias modernas, lançam dióxido de carbono (CO2) tão rapidamente que as árvores do mundo, e outras plantas, não conseguem fotossintetizá-lo. Além disso, as áreas verdes se tornam cada vez menores, os seres humanos estão usando estas extensões como terras para agricultura e para a instalação de indústrias e residências. 

A porcentagem de CO2 no ar cresceu mais de 20% no último século; esta camada extra de CO2 na atmosfera, atua como o vidro em uma estufa. O efeito que este aumento de temperatura tem sobre a atmosfera terrestre e o clima, é objeto de muitos estudos científicos e é motivo de controvérsias. Não está claro ainda se o nível do mar está caindo ou subindo. 

Uma teoria diz que o aumento da temperatura, causada pelo incremento do CO2 na atmosfera, vai aumentar a temperatura ao redor da Terra, derretendo os pólos e causando o aumento do nível do mar. 

Outra teoria diz que este calor extra eleva a temperatura dos mares tropicais, causando maior evaporação da água, mais nuvens, chuva e neve longe dos trópicos. Nos pólos, precipita-se em forma de neve. A neve extra e o gelo refletem maior quantidade de luz, fazendo que estas áreas fiquem mais frias, formando mais neve e gelo. Quando há mais neve e gelo durante o inverno do que pode ser derretida durante o verão, aumentam os campos de neve permanente e os glaciares, como na Groenlândia e na Antártida. Retendo a água, em forma de gelo, à placa continental, descende o nível do mar ao redor do mundo. Com os pólos mais frios e os mares do trópico mais quentes, o contraste de temperatura é grande. Ainda quando o sistema climático é uma máquina de calor que funciona com o contraste de temperatura entre os pólos e os trópicos, a grande diferença de temperaturas ocasiona ventos e tempestades fortes. 

O uso anual de combustível no mundo hoje está crescendo ligeiramente. Em breve, devido a uma escassez de combustíveis, o consumo no mundo começará a decrescer. Com menos combustíveis disponíveis, acredita-se que mais áreas na Terra tornarão a ser verdes e o dióxido de carbono contido na atmosfera comece a diminuir. 
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25.6 OZÔNIO. 

A camada de ozônio (O3) na parte superior da atmosfera absorve a maior parte da luz ultravioleta (UV) que provém do sol. Excesso de luz ultravioleta pode causar danos, como queimaduras e câncer de pele nos seres humanos. Uma polêmica se levanta sobre quanta destruição estão causando alguns elementos químicos, como clorofluorocarbono e freon, à camada de ozônio. 

O ozônio também se forma no smog, quando o sol atua sobre os produtos químicos industriais colocados na atmosfera. Altas concentrações de ozônio na superfície terrestre causam lesões nas árvores e problemas respiratórios nos seres humanos. A concentração excessiva de indústrias, em áreas onde os ventos são suaves e acontece a inversão térmica, detém o processo normal de purificação do ar na biosfera. 
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25.7 EUTROFICAÇÃO DA ÁGUA POR EXCESSO DE NUTRIENTES. 

O enriquecimento excessivo da água é causado por drenagem de fertilizantes agrícolas, águas pluviais de cidades, detergentes, dejetos de minas e drenagem de dejetos humanos. Quando estes resíduos aumentam a concentração de nutrientes (fosfatos, nitratos, e potássio principalmente) de rios e lagos, podem causar eutroficação excessiva. Os nutrientes estimulam o crescimento de algas e plantas, que interferem com a utilização da água para beber ou recreação; estas entradas, geralmente irregulares, causam ondas de crescimento, seguidas por períodos de consumo excessivo que podem utilizar todo o oxigênio e exterminar os peixes. 
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25.8 RESÍDUOS QUÍMICOS TÓXICOS. 

O principal problema na atualidade, onde quer que haja indústrias, é o resíduo químico tóxico. O armazenamento em depósitos é apenas temporário, e a infiltração começa a envenenar abastecimentos de água. Alguns componentes que a natureza não pode desintoxicar jamais poderão ser utilizados. Outros que a natureza pode manejar, devem ser devolvidos aos ecossistemas que sejam capazes de desintoxicá-los, em pequenas concentrações e em situações especiais, distantes das pessoas. 

Reciclar é a solução para a maior parte dos contaminantes. A água servida deveria ser vertida em terras úmidas, mas em volumes que estejam dentro das possibilidades da natureza. As árvores e gramíneas de terras úmidas, podem usar os nutrientes para aumentar seu crescimento e podem absorver metais pesados em sua biomassa. O excesso de água, logo depois de ser purificado pelas plantas, pode ser filtrado através do solo por correntes de água subterrâneas. Até os ácidos nas águas residuais podem ser reciclados pela terras úmidas; estas são naturalmente ácidas. 
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25.9 RESÍDUOS SÓLIDOS. 

Os resíduos sólidos incluem lixo doméstico, sucata de automóveis e máquinas. O tratamento do lixo das cidades é muito caro. O método usual de aterro sanitário tem dois sérios inconvenientes: ocupa espaço valioso, e os resíduos tóxicos normalmente se infiltram, envenenando as águas subterrâneas. Estudos recentes sugerem que reciclar não é unicamente mais barato, também pode ser uma contribuição positiva à economia. O processo consiste primeiro em separar vidro e metais reutilizáveis, logo fragmentar o papel e o plástico para que sejam usados como palha para proteger as raízes e plantas pequenas ao reflorestar. 
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25.10 CANALIZAÇÃO E DRENAGEM. 

Os canais de drenagem para navegação e controle do nível das águas, têm redirecionado e perturbado muitos rios e lagoas. Enquanto que o valor econômico aumenta pelo desenvolvimento do transporte pela água, a maior parte da drenagem causa, sem necessidade, a perda de outros valores importantes para a economia. Por exemplo: drenar e construir diques em terras úmidas elimina os muitos serviços que estes nos prestam, tais como purificar a água, receber sedimentos que enriquecem o solo e suas ricas florestas. 

Em muitas áreas, como na Holanda e terras próximas ao Nilo e ao Mississipi, a construção constante de diques é necessária para lidar com a energia da natureza. A medida que os combustíveis fósseis se tornem mais difíceis de obter, e mais caros, parte desse trabalho vai acabar, e as terras e águas voltarão a seu estado natural. Planejar instalações humanas, tanto como estar em harmonia com a natureza e seu uso, é melhor que gastar recursos escassos para lutar contra uma fonte potencial de benefícios. 



25.11 TERRAS FLORESTAIS QUE SE CONVERTERAM EM PASTOS E CIDADES. 

A medida que a civilização avançou, as pessoas foram derrubando florestas, fazendo-as primeiro fazendas ou granjas e em seguida cidades. Apesar de que se está reflorestando em alguma medida, deliberadamente e por processos naturais, a maior parte do mundo está ainda perdendo suas florestas. Na Europa, o corte e a reflorestação estão quase empatados; em poucas áreas, como o leste dos Estados Unidos e o oeste da União Soviética, existe um crescimento líquido de florestas. 
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25.12 ROTAÇÃO DO SOLO. 

O impacto da agricultura moderna sobre os solos tem os esgotado, acabando com seus nutrientes e sua estrutura. A rotação de cultivos pode ajudar; por exemplo, quando plantações de milho, que consomem os nitratos do solo, alternam-se com plantações de soja, que devolvem os nitratos ao solo. Depois de muitos anos de uso, o solo necessita "descansar" para reconstruir sua estrutura e conteúdo, permitindo que a vegetação da área cresça novamente. O solo se regenera mais rapidamente com crescimento de suas árvores e plantas nativas. Algumas vezes, quando as sementes de plantas nativas não podem crescer por meios naturais, podem ser introduzidas ou ser substituídas por plantas exóticas. 
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25.13 MENOS IMPACTO NO FUTURO. 

Como a busca por combustíveis e minerais tende a desenvolver-se longe da costa e a grande profundidade no solo, muito capital é utilizado para a obtenção e processamento. Quando a extração e beneficiamento forem tão caros que os combustíveis e minerais não tenham uma eMergia líquida positiva (Capítulo 27), não compensará extraí-los, a não ser para propósitos muito especiais. Está chegando o tempo em que os combustíveis fósseis não estarão disponíveis para produzir fertilizantes, pesticidas, metais pesados e máquinas de base. A medida que isto se aproxima, a economia terá menos impacto sobre o meio ambiente, e este começará a voltar a seu estado de baixa energia. 
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25.14 PERGUNTAS E ATIVIDADES PARA O CAPÍTULO 25. 

1. Definir os seguintes termos: 

1. subproduto 

2. desintoxicar 

3. chuva ácida 

4. smog 

5. efeito estufa 

6. inversão 

7. ozônio 

8. luz ultravioleta 

9. resíduos sólidos 

10. drenagem 

2. Discutir a sugestão de que resíduos tóxicos poderiam ser colocados em vulcões ativos. Considerar o princípio de que reciclar é também um balanço de custos. 

3. De que maneira a rotação de cultivos pode ser a solução para o problema da drenagem de fertilizantes e pesticidas? 

4. Que tipo de reciclagem você faz em sua vida diária? Liste outros tipos de reciclagem que poderia realizar. 

5. Ajude a desenvolver um projeto de reciclagem em seu estabelecimento. Provavelmente o melhor meio é persuadir um clube de serviços a realizá-los como atividade. 

6. Compare os efeitos das duas teorias do efeito estufa. Como a subida e descida dos níveis do mar afetam sua área? 
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CAPÍTULO 26. COMBUSTÍVEIS E ELETRICIDADE

OBJETIVOS: 

1. Fazer um esboço da geração de eletricidade a partir de combustíveis fósseis;
2. Dar um exemplo para mostrar que, a medida que a energia muda de um tipo a outro, algo da energia se degrada e perde sua habilidade para realizar trabalho;
3. Explicar eMergia líquida e relação de eMergia líquida para fontes de carvão e petróleo;
4. Descrever o efeito do custo de transporte na eMergia líquida de fontes.

As fontes de energia que suportam a economia dos Estados Unidos foram apresentadas na Figura 22.2. Foi discutido quantas fontes de energia são usadas na economia e se mostrou que os recursos naturais gratuitos contribuem com aproximadamente 27% da economia. Neste Capítulo, é explicado o uso de combustíveis convencionais como petróleo, gás natural e carvão, e sua conversão em eletricidade. E para responder as muitas perguntas acerca de quanto pode suportar o resto da economia uma fonte de energia em particular, se introduz o conceito de eMergia líquida. 
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26.1 USO DE COMBUSTÍVEIS E ELETRICIDADE. 

Quando se pensa em energia, muitas pessoas pensam em combustíveis e eletricidade. Estas são formas ricas em energia, que têm sido exploradas neste século e formam a base de nossa complexa civilização. Os combustíveis convencionais incluem: petróleo, gás natural, carvão e energia nuclear. Junto, a energia de rios que foi aproveitada para gerar energia hidroelétrica. 

O diagrama da Figura 26.1 mostra as fontes de energia e seu padrão de uso nos Estados Unidos. Ao lado de cada caminho há uma indicação do tamanho de cada fluxo de energia. Assim, o fluxo de petróleo é o mais grosso e o fluxo de eletricidade importada é o mais fino. 

Uma grande quantidade de petróleo e uma pequena quantidade de gás natural foram consumidas em transporte. O próximo grande uso de combustíveis é a geração de eletricidade. Uma vez que se gera eletricidade, se consome com uma pequena quantidade de outros combustíveis nos setores residencial, comercial e de indústria. No presente, cerca de 1/3 do combustível norte-americano é utilizado para gerar energia elétrica, e os 2/3 restantes para uso direto. 
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26.2 GERAÇÃO DE ELETRICIDADE. 

Como a eletricidade é fácil de utilizar e transportar os combustíveis se convertem em energia elétrica. Pense por um momento na flexibilidade da energia elétrica; pode ser usada facilmente para gerar luz de altíssima qualidade, para fazer funcionar uma máquina ou um computador, e para transferir informação. 
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Figura 26.1 Uso de combustíveis e eletricidade nos Estados Unidos. Os números estão em BTU e correspondem ao sistema energético de 1975. Gráfico de fluxo modificado por Kidman e Barret (1977). O termo "energia perdida" se refere à energia utilizada para aumentar a qualidade de energia; esta não se perde, mas sai como calor necessário para este processo.

A eletricidade é gerada em plantas de energia, similares à diagramada na Figura 26.2. Quando os combustíveis como carvão ou petróleo se convertem em eletricidade, quatro joules da energia desses combustíveis são usados para formar cada joule da eletricidade que está sendo produzida. Três joules geram calor a alta temperatura e o quarto é utilizado indiretamente para prover os bens, serviços e equipamento necessário para gerar eletricidade. 

A planta de energia requer algo de refrigerante ambiental e retroalimentação de bens, serviços e equipamento da economia principal. No diagrama, 4 eMjoules de carvão (sej) convergem para gerar um joule elétrico. A Transformidade é 4 sej por joule de eletricidade (ou 160.000 eMjoules solares (sej) por joule de eletricidade). 

Na Figura 26.1 a energia calórica é representada como se não fosse usada por nenhum setor da economia, mas flui fora do sistema à direita. Algumas vezes esta energia calórica é descrita como energia perdida; isto não é correto, a energia deve ser usada e dispersa para converter um tipo de energia em outro. Recorde a segunda Lei da Termodinâmica analisada no Capítulo 2. 
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Figura 26.2 Diagrama de energia dos principais aspectos de uma planta de energia, que converte combustível fóssil em eletricidade. A planta necessita algo de refrigeração ambiental e retroalimentação de bens, serviços e equipamentos da economia principal. Como é mostrado nos números do diagrama, 4 eMjoules de carvão (sej) geram 1 joule elétrico. A Transformidade é 4 eMjoules de carvão por joule de eletricidade ou 160.000 eMjoules solares por joule (Figura 22.1).

Alguns usos que se dá à energia elétrica são de luxo, principalmente para proporcionar comodidade e conforto. Usar eletricidade onde é possível usar diretamente combustíveis pode ser considerado uma perda de energia. Por exemplo, o uso de energia elétrica para aquecimento de residências implica uma perda de 3/4 da energia consumida para gerá-la; o uso de lenha ou biogás pode ser mais interessante. De qualquer maneira, se for utilizada a energia elétrica para fazer aquecimento local direto, reduzindo a área, o aquecimento elétrico pontual pode ser vantajoso. Exemplos são: cozinha e fogões elétricos. 

Quando os combustíveis eram muito baratos, o preço da energia elétrica era baixo. Muitas casas foram construídas como casas "totalmente elétricas", tudo era feito com eletricidade: se manteve a comodidade do recinto por meio de condicionadores de ar e aquecedores elétricos, a comida era cozida e a água esquentada usando eletricidade. Agora, a medida que aumenta o preço dos combustíveis, mais e mais casas estão usando outros combustíveis, como gás natural, para aquecimento e na cozinha. Afinal de contas, a demanda de eletricidade pelo setor residencial pode entrar em declínio a medida que as pessoas mudam, onde seja possível o uso direto de combustíveis. A energia de alta qualidade deve ser usada unicamente para fins importantes. 
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26.3 EMERGIA LÍQUIDA. 

A eMergia líquida de qualquer fonte de energia, é a quantidade que resta logo depois de subtrair a eMergia que foi utilizada para obtenção e beneficiamento. Na Figura 26.3, é exposto a eMergia líquida de poços de petróleo localizados no Golfo do México. O produto é mostrado fluindo para a direita, enquanto que a eMergia utilizada pela economia principal para obter e processar o petróleo é mostrado fluindo para a esquerda. Quando o fluxo para a direita é maior ao usado para a economia principal, se trata de eMergia líquida. O fluxo que retorna da economia principal denomina-se retroalimentação. 
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Figura 26.3 Diagrama de eMergia líquida de um grupo de poços no Golfo do México em 100 pés de água (Odum et al., 1976).

Ao calcular a eMergia líquida, o produto e a retroalimentação devem ser expressados em termos de eMergia (consultar a seção 4.7 e a Tabela 23.1 para ver como um tipo de energia se expressa em outro tipo utilizando Transformidade). Para calcular a eMergia líquida, primeiro se avalia o atual fluxo de energia; logo, cada um é multiplicado pela Transformidade solar para obter seu valor em eMjoules solares (sej). 

Se, como no exemplo da Figura 26.3, a retroalimentação está composta principalmente por bens e serviços, para os quais existe um custo monetário, o custo em dólares é multiplicado pela relação eMergia- dólar (Seção 22.4) para obter o valor em unidades de eMjoules solares. 
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26.4 RAZÃO DE EMERGIA LÍQUIDA. 

Para avaliar a contribuição de uma fonte de energia à economia, não é suficiente calcular a eMergia líquida. O efeito que essa fonte de energia tem de estimular a economia, é relativa a quão "rica" é esta fonte. Isto pode se estimar calculando quanto produto se obtém de uma fonte em função da retroalimentação; em outras palavras, calculando a proporção de rendimento para a retroalimentação. Esta proporção é a razão de eMergia líquida. 

A economia norte-americana foi muito estimulada em 1950 e 1960, quando se obtinham 40 eMjoules por cada eMjoules gasto no esforço de encontrar e processar a energia. Conforme a energia vai se tornando mais difícil de encontrar, a relação de eMergia liquida diminui enquanto que mais e mais energia é utilizada para encontrá-la, transportá-la e processá-la. 

A razão de eMergia líquida do petróleo do Golfo do México se calculou na Figura 26.3 e corresponde a 6/1. Este valor é consideravelmente menor que antigos valores, mas é típico das fontes de energia dos anos 80. 

Comparando as razões de eMergia líquida podemos ver melhor quais fontes de energia provavelmente competirão com outras e estimularão a economia. Se uma fonte de energia tem rendimentos muito menores por esforço realizado que outras com quem pode competir, custa mais em termos de energia e em termos de dinheiro. Não competirá com êxito, enquanto a rica fonte de energia, que possui uma relação de eMergia líquida maior, seja consumida. 
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26.5 O EFEITO DO TRANSPORTE DA EMERGIA LÍQUIDA. 

Muitos combustíveis que possuem uma boa eMergia líquida quando são usados perto de sua fonte, possuem uma razão de eMergia líquida muito menor em pontos distantes onde vão ser usados, isto se deve à energia utilizada no transporte. Por exemplo, a Figura 26.4 é um diagrama onde se encontram os custos de energia e rendimentos de uma mina de carvão no meio-oeste. A proporção de rendimento no local da mina é muito maior que 40/1. De qualquer forma, o transporte para levá-lo às cidades do leste aumenta cerca de oito vezes a retroalimentação original de energia utilizada. O carvão de West Virginia é muito mais próximo, e assim pode competir melhor para mercados do leste que aqueles do meio-oeste. 
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Figura 26.4 Diagrama da eMergia líquida da mineração superficial do carvão em meio-oeste, e a eMergia líquida do transporte às cidades do leste (Ballentine, 1976).
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26.6 EMERGIA LÍQUIDA DE COMPRA DE PETRÓLEO ESTRANGEIRO. 

A Figura 26.5 é um diagrama dos fluxos de dinheiro e energia da importação de petróleo em 1980. A quantidade de energia contida em um barril de petróleo é de cerca de 6.3 E9 joules; transformando isto em eMjoules solares (se multiplica pela Transformidade obtida da Tabela 27.1) dá aproximadamente 3.3 E14 sej por barril de petróleo que custa $28. O valor de eMergia que a Arábia Saudita recebe pode comprar bens dos Estado Unidos. Porém, com os $28, são comprados bens no valor de somente 7.3 E13 sej. Para calcular estas cifras se utilizou a relação eMergia- dólar. 
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Figura 26.5 Diagrama de eMergia líquida da importação de petróleo da Arábia Saudita em 1980. Não inclui o 10% usado na refinação e outros 10% em transporte a longas distâncias.

Conforme muda a inflação e os preços ao redor do mundo, assim também acontece com o preço do barril de petróleo. Antes de 1973, a relação de eMergia líquida de um barril de petróleo era de 40/1. Devido ao incremento dos preços no mercado mundial, a relação de eMergia líquida em 1980 do mesmo barril de petróleo foi de aproximadamente 4.5/1. Apesar de ser uma dramática mudança no valor da eMergia líquida, o petróleo estrangeiro segue sendo uma fonte vantajosa. 

O transporte de petróleo através do oceano usa ao redor de 10 % de seu conteúdo de energia, e o refinamento, outro 10%. 

A eMergia líquida do petróleo no mercado internacional é uma boa referência em comparação com outras fontes de combustível, sempre e quando o petróleo competir economicamente no mercado mundial. 
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26.7 PERGUNTAS E ATIVIDADES PARA O CAPÍTULO 26. 

1. Defina os seguintes termos: 

1. planta de energia 

2. eMergia líquida 

3. razão de eMergia líquida 

4. retroalimentação 

2. Por que se tem substituído, em grande parte, o uso direto de carvão e madeira com eletricidade no modelo econômico. 

3. Explique porquê a razão de eMergia líquida para o petróleo tem declinado nos anos recentes. 

4. Como a distância da fonte de combustível afeta a relação de eMergia líquida para o usuário? 

Explique porquê a fonte com menor relação de eMergia líquida não pode entrar em competência até que a fonte de energia "rica" tenha-se consumido e sua proporção tenha declinado? Dê um exemplo. 

CAPÍTULO 27. FONTES ALTERNATIVAS DE ENERGIA

OBJETIVOS: 

1. Nomear e descrever fontes de energia alternativa;
2. Comparar e diferenciar fontes alternativas de energia em termos de proporção líquida de energia;
3. Expor a importância da economia no desenvolvimento de fontes alternativas de energia.

Nos Capítulos 23 e 24, as fontes de energia renováveis do meio ambiente demostraram sustentar a economia de várias maneiras. Os combustíveis fósseis e a eletricidade, como se explicou com detalhe no Capítulo 26, são usados mais diretamente para operar tecnologia e manter o estilo de vida rural e urbano. 

Como as fontes de energia não renováveis que mantém a economia começaram a diminuir, houve uma busca de fontes alternativas. É importante estar seguro que elas manterão e estimularão a economia e que não consumirão mais eMergia econômica do que retornam. Avaliar a relação de eMergia líquida das fontes alternativas de energia ajuda a identificar quais poderiam ser usadas. Neste Capítulo examinaremos algumas das fontes alternativas propostas. 
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27.1 RAZÃO DE EMERGIA LÍQUIDA DAS FONTES. 

Para propor novas fontes de energia que possam ser utilizadas atualmente, sua razão de eMergia líquida deve ser maior que 1. Para que seja competitiva e econômica, esta razão deve ser maior que a razão de uma atual fonte de energia (veja a Seção 26.3 e 26.4). Algumas fontes alternativas de energia que foram propostas para o futuro possuem uma razão de eMergia líquida menor que um. Outras possuem razões que são muito menores que as fontes de energia usuais que sustentam a economia. 

Se uma fonte de energia tem uma razão de eMergia líquida menor que 1, então consome mais energia do que produz e portanto não é uma fonte, mas um consumidor. Fontes como esta podem existir somente quando são abastecidas ricamente por outras energias que forneçam subsídio. Aquecedores solares de água são um exemplo, pois não podem produzir mais energia do que consomem para serem fabricados. 

[image: image81]
27.2 COMPARAÇÃO DA RAZÃO DE EMERGIA LÍQUIDA DE FONTES ENERGÉTICAS. 

O gráfico da Figura 27.1 resume a eMergia líquida de vários tipos de fontes energéticas. O eixo horizontal representa a concentração de energia: de diluída a concentrada. O eixo vertical representa a razão de eMergia líquida. 
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Figura 27.1 Tipos de Razão de eMergia líquida de diferentes concentrações.

As fontes que possuem rendimento positivo de eMergia líquida estão sobre a linha horizontal. Uma das maiores fontes de energia são as florestas nativas porque não necessitam muita retroalimentação econômica para que sejam utilizadas. Fontes abaixo da linha, localizadas ao lado esquerdo, são tão diluídas que requerem mais eMergia para ser concentradas do que rendem. 

Do lado direito do gráfico estão as energias nucleares, são tão concentradas e quentes que suas energias não são facilmente utilizáveis na Terra. Como são tão quentes, muita da energia destas fontes se utiliza no resfriamento e redução de sua concentração a níveis mais aceitáveis. Em outras palavras, uma usina de fissão nuclear, que opera ao redor de 5.000 ºC, deve dissipar uma maior porcentagem desta energia no resfriamento de água que uma planta de força de carvão vegetal operando a 1.000 ºC. 

Começando com energia solar, se discutirá cada uma das energias alternativas 
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27.3 ENERGIA SOLAR 

Tem-se sugerido que a economia poderia ser operada com luz solar. Apesar de que a quantidade de joules de luz solar, que chega diariamente ao país, é bastante grande, a energia solar é muito diluída (baixa qualidade). 

Processos naturais na biosfera concentram energia solar em energias de alta qualidade a custos consideráveis. Por exemplo, para obter combustível como a madeira, a luz solar deve ser capturada pelas folhas, transformada muitas vezes, convergida e acumulada na planta como madeira (celulose). A eficiência da conversão é a quantidade atual de energia resultante da transformação de um tipo a outro. A eficiência de conversão de luz solar em madeira é de aproximadamente 0.1%. Esta eficiência pode ser a mais alta, que se pode obter, para converter energia solar em matéria orgânica sem usar bens e serviços baseados em outras fontes de energia. 

Como mostra a Tabela 27.1, se requer aproximadamente 40.000 joules de energia solar para produzir 1 joule de carvão vegetal. Esta é outra maneira de dizer que leva aproximadamente 40.000 joules de luz solar para fazer o mesmo trabalho que um joule de carvão vegetal. O carvão vegetal é mais concentrado que a energia solar e pode realizar muito mais trabalho. A economia é mantida por energias similares em concentração ao carvão vegetal, como o gás e o petróleo. Por outro lado, a economia utiliza muita energia em forma de eletricidade, que é mais concentrada que o carvão vegetal. 

Tabela 27.1 Transformidades solares. 

	


	
	eMjoules solares por joule

	Luz Solar
	1

	Produção Vegetal *
	4.300

	Madeira *
	30.000

	Carvão Vegetal *
	40.000

	Petróleo *
	53.000

	Eletricidade *
	160.000

	
	



* Inclui a eMergia solar indireta da chuva 
O carvão vegetal é uma energia solar concentrada; seus custos de concentração se pagaram ao longo do tempo, é assim que os únicos custos atuais associados com seu uso são extração e transporte. Portanto, a razão líquida de eMergia é alta. Por outro lado, para que a luz solar sustente a economia, deve ser concentrada e muito de sua energia é usada no processo. Os valores líquidos de eMergia são baixos. 

A energia solar ajuda as economias de muitos países, e é essencial para manter a produção vegetal, aquecer e gerar ventos, evaporar a água e alimentar o ciclo hidrológico. Mas a capacidade de operar diretamente a economia com tecnologia solar é muito limitada. 
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27.4 AQUECEDORES DE ÁGUA POR ENERGIA SOLAR. 

A energia solar é amplamente utilizada em climas ensolarados para esquentar painéis com tubos, nos quais a água se esquenta, porque sua superfície negra absorve energia solar. Esta água quente é armazenada em tanques e é usada diretamente como água quente ou bombeada para ajudar no aquecimento da casa. Estes aquecedores solares de água são caros porque são feitos de custosos vidros, plásticos e metais. 

Os aquecedores solares de água não são fontes de energia, são dispositivos consumidores; todos eles utilizam mais energia do que produzem. Todavia, os aquecedores solares usam menos energia que aquecedores elétricos ou a gás, sendo uma alternativa para economizar energia. A Figura 27.2 compara dois aquecedores de água (em Miami, Flórida), um solar e outro a gás. Ambos sistemas usam indiretamente combustíveis fósseis para abastecer e manter o equipamento. O aquecedor solar requer maior investimento inicial em equipamento mas não usa combustível diretamente. O aquecedor a gás requer menor investimento em equipamento mas necessita uma compra contínua de combustível. 
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Figura 27.2 Comparação entre aquecedores solares de água (a) e aquecedores de água por combustível fóssil - gás (b) .(Zucchetto e Brown, 1977).

Ao uso de fontes como aquecedores solares de água que não rendem eMergia líquida, mas proporcionam energia e ajudam a economizar outros tipos de energia mais valiosos, é dito que são medidas de conservação de energia. A decisão de se economizar energia vai depender de se ter em mãos recursos para pagar o alto custo inicial do equipamento solar e de uma avaliação se esta é a melhor aplicação para seu capital. 
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27.5 CÉLULAS SOLARES VOLTAICAS (CÉLULAS FOTOVOLTAICAS). 

As células fotovoltaicas geram eletricidade a partir de luz solar. Os cloroplastos verdes em plantas são células fotovoltaicas que iniciam o processo de fotossíntese gerando inicialmente eletricidade no sistema bioquímico. Grande parte do meio ambiente do mundo está coberto por "células fotovoltaicas verdes". 

Estão realizando várias investigações para aproveitar o processo fotovoltaico usando células metálicas de silício, que possuem quase a mesma eficiência e saída de poder que as células de vegetais verdes. Quando consideramos toda a eMergia solar indireta em bens e serviços a produção é pequena, comparada com qualquer eMergia líquida de versões hardware. 
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27.6 ENERGIA SOLAR ATRAVÉS DE BIOMASSA. 

A biomassa é uma quantidade de matéria orgânica viva ou morta. As sociedades humanas tem utilizado sempre vários tipos de biomassa para alimentação, combustível, vestuário e casa. A utilização de energia solar para crescimento florestal e produtos agrícolas (alimentos, milho, feno, etc.) é a principal via de entrada da energia solar na economia. Usar estes produtos para gerar combustíveis líquidos, gás ou eletricidade é viável, mas como requer muita concentração, são necessárias grandes extensões de terra. 

A eMergia líquida de produção de biomassa, depende da intensidade com que é administrada. A eMergia líquida diminui quando aumenta a intensidade de manipulação. Subprodutos madereiros, resíduos da agricultura e inclusive milho e cana-de-açúcar são consideradas "colheitas energéticas". Resíduos madereiros e agrícolas, como os talos do milho, podem ser queimados para gerar eletricidade. Milho, cana-de-açúcar e qualquer outro material orgânico podem ser processados para produzir metanol e etanol, utilizados como combustível de automóveis. Logo depois de agregar os requerimentos extra de bens, serviços, equipamento, combustível e eletricidade para este processo, a relação de eMergia líquida é menor que 1; isto significa que podem ser produzidos combustíveis a partir da produção agrícola e florestal, mas o processo terá que ser subsidiado pelo resto da economia. 

Atualmente pode-se obter mais combustível por unidade de energia, a partir de carvão vegetal, gás natural e petróleo. No futuro, quando estas fontes se esgotarem, os combustíveis de produtos orgânicos possivelmente serão a única solução. Todavia, existirá uma forte demanda competitiva pela mesma terra para produzir alimentos, vestuário, residências e combustível doméstico. 
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27.7 TURFA (HULHA). 

Reservas substanciais de turfa se encontram em muitas áreas do mundo. A turfa é a decomposição parcial de matéria vegetal em pântanos e várzeas. Sua energia é de concentração intermédia entre as plantas verdes e a madeira. Para render eMergia líquida, deve ser seca naturalmente com ventos áridos e energia solar. Algo da energia obtida deve retornar ao meio para restaurar a terra depois de minerar a turfa. Além do mais, muitos depósitos estão em valiosos pântanos que atualmente proporcionam produtos especiais e serviços de outras formas (Capítulo 13). 
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27.8 HIDROELETRICIDADE. 

Nas áreas montanhosas e com muita chuva, a relação de eMergia líquida para a energia hidroelétrica pode ser de 10 para 1. Uma parte desta energia provém do trabalho geológico para produzir uma bacia para que possa ser represado, mas isto não é considerado no cálculo do valor líquido da eMergia. O rendimento é baixo se considerarmos a eMergia solar do trabalho do rio antes de ser desviado para a bacia. 
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27.9 VENTO. 

O vento é outra fonte de energia renovável que tem sido utilizada para vários propósitos em algumas partes do mundo. Com um vento forte e constante, os moinhos de vento podem moer grãos, bombear água e gerar eletricidade. Em áreas com ventos menores que 15 km/hora (7 mph), existe um baixo rendimento líquido de eMergia. Pode-se utilizar pequenos moinhos para bombear água (para ser armazenada) ou para irrigação de algumas áreas. Os moinhos simples podem render eMergia líquida se forem construídos a partir de materiais de baixa energia. Os barcos veleiros rendem eMergia líquida se forem utilizados enormes áreas de vela e materiais de baixa eMergia. 
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27.10 PODER GEOTÉRMICO E CONVERSÃO TERMOELÉTRICA DE OCEANOS (OTEC). 

Onde quer que exista uma diferença de temperatura, haverá uma fonte de energia que pode ser convertida em trabalho ou eletricidade. Por exemplo, trens a vapor convertem diferenças de temperaturas em potência para locomoção. 

A porcentagem de fluxo de calor que pode converter-se em trabalho mecânico, é a porcentagem obtida da diferença de temperaturas em relação à temperatura da fonte quente. Para este propósito, as temperaturas devem ser dadas em graus Kelvin. 

Na escala de temperatura Kelvin se tem o valor zero quando não existe calor algum, e o valor 373º no ponto de ebulição da água. A temperatura Kelvin é a temperatura Celsius mais 273º. 

Por exemplo, se a fonte quente está a 127ºC e o ambiente frio está a 27ºC, é como dizer: 400 K e 300 K respectivamente. A diferença é 100 K. A porcentagem da diferença em relação à fonte quente é (100/400)x100=25%. Esta é a energia mecânica disponível (1/4 do fluxo de calor). Como estes sistemas são usualmente operados em uma velocidade que maximiza a potência, tende-se a ajustar cerca da metade da eficiência teórica calculada (12,5 % neste caso). Este procedimento para calcular o trabalho que pode se obter de fontes quentes,pode ser aplicado à maioria dos processos industriais que convertem combustíveis em trabalho. 

As pequenas diferenças naturais de temperaturas são utilizadas em vários processos do globo terrestre, como produção de vento por diferença de temperaturas entre a terra e a atmosfera. Captar o calor da terra (ou energia geotérmica) para processos industriais humanos tem sido um êxito econômico somente nas zonas vizinhas a vulcões (na Califórnia, Nova Zelândia e Islândia) onde as temperaturas são altas perto da superfície. 

Uma proposta de fonte energética (chamada OTEC, Conversão Termoelétrica de Oceanos) é o gradiente entre a superfície morna da água (27ºC) da corrente do Golfo ao longo da costa leste, e o fundo frio de água a mil metros abaixo (2ºC). Devido ao custo de ancoragem e manutenção de embarcações, e tubulações em mar profundo e agitado por tempestades, este projeto pode não render eMergia líquida. 
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27.11 ONDAS E MARÉS. 

A energia das ondas que chegam à terra ao longo da costa de todo o mundo, é grande em quantidade total e faz muito trabalho diário: formando praias e sedimentação das rochas. Todavia, é de difícil uso para operações industriais por causa de sua extensão ao longo da costa. Além do mais, é variável, com enorme energia em um dia e quase nada no próximo. 

A ascensão e o declínio do nível de água devido às marés, tem sido utilizado para produzir eletricidade com eMergia líquida em várias partes do mundo, onde as marés são de 6 metros (20 pés) ou mais; existe um pequeno número de áreas com grandes marés. 
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27.12 MISTURA DE ÁGUA DOCE E ÁGUA OCEÂNICA. 

Existe uma considerável energia química potencial disponível na presença de água de mar (água salgada) e água doce, juntas. Quando a água doce corre dentro de estuários, esta energia (energia química potencial) nas correntes realiza trabalho geológico e trabalho biológico. Propostas de utilização desta energia podem desviá-la da formação de lagoas, férteis setores do sistema de suporte á vida. 

27.13 ENERGIA NUCLEAR. 

As plantas de energia nuclear, convertem combustíveis de fissão nuclear (urânio enriquecido) em calor concentrado e depois em eletricidade. A relação de eMergia líquida destas plantas nucleares é aproximadamente 2,7 para 1, que é quase o mesmo que o valor líquido de energia usada para produzir eletricidade a partir de carvão vegetal (Figura 27.3b). Não obstante, a relação de eMergia líquida de fissão nuclear não cobre a longa lista de custos para armazenamento de resíduos, de contaminação e acidentes (Figura 27.3a). Quando isto se inclui, o rendimento líquido é menor que o obtido a partir de biomassa. 

Assim como existe um limite para a quantidade de eletricidade necessária para a economia, existe um limite para a demanda de plantas de energia nuclear, ainda quando não se consideram os riscos e perigos de acidentes 

Muitos projetistas assumem o aumento da energia disponível. Eles esperam que a fusão nuclear e os reatores breeder abasteçam energia em abundância. Todavia, a fusão tem uma temperatura de 50 milhões de graus e pode requerer muita energia para controle e esfriamento (Veja sua posição na Figura 27.1). 
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Figura 27.3 Comparação de eletricidade a partir de sistema de poder nuclear (acima) com eletricidade a partir de sistema de poder de carvão vegetal (abaixo). 
Os números estão em unidades de eMergia.

Nos reatores breeder, o processamento de urânio produz plutônio como subproduto. Como o plutônio é um combustível nuclear, sua produção promove o consumo de urânio original, mas é extremamente perigoso: é tóxico e causador de câncer nos ossos. O plutônio é facilmente transformado em bombas atômicas, e pode haver uma proliferação de usuários potenciais, por exemplo, grupos guerrilheiros, países em guerra, etc. O grande custo de processamento de dejetos radiativos do reator breeder, assim como a segurança na utilização de plutônio, fazem que o rendimento de eMergia líquida do reator breeder seja questionável. A política pública na França está desenvolvendo um sistema breeder, e teremos que esperar os resultados práticos e os custos para determinar o valor líquido de eMergia, para saber se é competitivo. Os Estados Unidos detiveram seu programa breeder e depois o reassumiram. Não obstante, poucos vêem o breeder como uma importante fonte de energia em um futuro próximo. 
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27.14 IMPORTÂNCIA DAS NOVAS FONTES DE ENERGIA. 

Como parte da economia mundial, qualquer país pode prosperar quando se descobrem fontes de energia em outros países. A descoberta de novos campos de petróleo ou veios de carvão mineral, possuem o efeito de diminuir os preços e incrementar a razão de eMergia líquida da energia estrangeira importada. Todavia, o carvão mineral pode ter valores líquidos de eMergia próximos a 1 quando é transportado a grandes distâncias. 

Algumas propostas de fontes energéticas, discutidas com grandes esperanças e subsidiadas pelo governo, parecem não render eMergia líquida. Uma destas, o xisto pirobetuminoso, foi pensado para ter o potencial de render grandes quantidades de óleo. O óleo está contido nas rochas pirobetuminosas, e foram tentadas muitas técnicas de extração deste petróleo, mas todas utilizaram mais energia no processo do que no óleo produzido. 

[image: image96]
27.15 CONVERSÃO DE UM COMBUSTÍVEL EM OUTRO. 

Quando um tipo de combustível, como a gasolina, é reduzido, este pode ser produzido a partir de outro, como carvão vegetal; mas cerca da metade da energia se utiliza no processo de conversão. Se for possível, é menos caro e definitivamente mais econômico usar carvão vegetal em outra parte do sistema econômico e comprar a gasolina. 

Sustentam-se muitas discussões sobre a economia do hidrogênio. Este é outro exemplo de conversão de um tipo de energia em outro com uma grande perda de energia. A eletricidade a partir de plantas de energia nuclear podem converter-se em gás hidrogênio, o qual é versátil e pode ser utilizado diretamente para transporte. O hidrogênio, como gás natural, é transportado facilmente, mas é extremamente explosivo. Como se utiliza muita eMergia em sua formação, é uma fonte de alta qualidade. Na época de pequena expansão econômica, pode-se não demandar de um gás de altíssima qualidade, que pode ser substituído pelo gás natural. 
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27.16 FONTES FUTURAS PARA A ECONOMIA PRINCIPAL: RESUMO. 

Um exame das possíveis fontes alternativas no mundo não mostra nenhuma nova fonte como incrementadora de eMergia líquida de nossa base energética. Isto significa que não se pode esperar um crescimento econômico se não se encontram novas fontes que ainda nos são desconhecidas. 

Como se mencionou desde o começo, muitas pessoas não estão de acordo com que os recursos são essenciais e pensam que uma economia pode funcionar com pessoas servindo outras, com inteligência e computadores. Este ponto de vista parece ser uma violação aos feitos científicos. A visão de que a energia não é necessária para o funcionamento da economia, é contrária à segunda lei da termodinâmica. 
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27.17 PERGUNTAS E ATIVIDADES PARA O CAPÍTULO 27. 

1. Definir os seguintes termos: 

1. tecnologia solar 

2. células solares voltaicas 

3. etanol 

4. turfa 

5. OTEC 

6. geotérmico 

7. fissão nuclear 

8. urânio e plutônio 

2. Descrever a produção de eletricidade a partir de células fotovoltaicas. Explicar sua posição na Figura 27.1. 

3. Fazer uma lista de todas as fontes de energia alternativa na ordem de seus valores líquidos de eMergia. 

4. Discutir a possibilidade futura, se nenhuma nova fonte for encontrada. 
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CAPÍTULO 28. POPULAÇÃO E CAPACIDADE DE SUSTENTAÇÃO

OBJETIVOS: 

1. Explicar as diferenças entre padrão de vida (eMergia usada por pessoa) e rendimento;
2. Definir o conceito de capacidade de sustentação com respeito ao sistema humano;
3. Listar os fatores que afetam a capacidade de sustentação em um sistema humano;
4. Explicar como a diminuição dos recursos afeta a população;
5. Definir o conceito de proporção de investimento com respeito aos Estados Unidos.

Nos Estados Unidos, conforme a população aumenta, o crescimento parece concentrar-se unicamente em alguns estados como Califórnia, Texas, Flórida e outros estados do "cinturão do sol". O incremento natural da população se deve a um índice de nascimentos maior que o índice de mortalidade, e as pessoas estão emigrando aos Estados Unidos de outros países; são atraídos pela combinação do padrão de vida e a estabilidade do sistema governamental norte-americano. 

A medida que entramos na última década deste século, e os limites do crescimento econômico se sentem mais e mais, deve-se enfrentar dois sérios questionamentos: De que maneira a população se transladará dentro de um país em sua busca por uma razoável combinação de qualidade ambiental e desenvolvimento econômico? Uma vez que o desenvolvimento econômico tenha alcançado o ponto máximo, a população continuará crescendo ou começará a decrescer? Trataremos de esclarecer estas e outras perguntas neste Capítulo. 
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28.1 PADRÃO DE VIDA. 

Se a população aumenta e os recursos não, então a quantidade de recursos por pessoa diminui. Uma pessoa terá menos recursos para cobrir suas necessidades e da sociedade. Algumas vezes se denomina padrão de vida à cota de recursos por pessoa. Uma medida disto é a eMergia usada por pessoa. Esta é uma melhor quantificação dos recursos individuais que o salário, porque inclui recursos naturais obtidos diretamente do ambiente (pesca, caça, ar, água) ou de outra pessoa (intercâmbio) sem pagamento em dinheiro. 

A Tabela 28.1 mostra uma comparação entre países. Observe as diferenças existente entre a eMergia total usada por ano, a população total, e a proporção de eMergia por pessoa (quantificação do padrão de vida). A Austrália, com uma combinação de muitos recursos e relativamente baixa população, tem uma alta eMergia por pessoa, enquanto que países como a Índia, com uma enorme população e recursos moderados, possui um padrão de vida muito menor. 

Tabela 28.1 Padrão de vida para diferentes países em 1980. 

	


	
	Emergia por ano
E22 sej*
	População
E6 pessoas
	Emergia por pessoa
E16 sej

	Austrália
	109,0
	14,5
	7,6

	Brasil
	178,0
	121,0
	1,6

	Rep. Dominicana
	0,7
	0,1
	0,7

	Índia
	61,0
	626,0
	0,1

	Libéria
	5,0
	1,8
	2,8

	Holanda
	37,0
	14,0
	2,6

	Nova Zelândia
	8,8
	3,1
	2,8

	Polônia
	33,0
	34,5
	1,0

	Espanha
	21,0
	34,6
	0,6

	Antiga União Soviética
	383,0
	260,0
	1,5

	Estados Unidos
	660,0
	240,0
	2,8

	Antiga Alemanha Ocidental
	175,0
	61,6
	2,8

	MUNDO
	1870,0
	4300,0
	0,4


*Inclui energias do meio ambiente e combustíveis, todos expressados em eMjoules solares. 
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28.2 CAPACIDADE DE SUSTENTAÇÃO. 

A capacidade de sustentação é o número de indivíduos que qualquer área pode manter com os recursos disponíveis. No sistema humano é o número de pessoas que podem manter um padrão de vida específico (eMergia por pessoa por ano) com os recursos disponíveis. Predizer a capacidade de sustentação requer prognosticar os recursos energéticos que estarão disponíveis. A capacidade de sustentação depende dos recursos naturais e combustíveis, locais e importados. 

O gráfico na Figura 28.1 mostra a capacidade de sustentação de uma área que aumenta no decorrer do tempo, enquanto existe mais energia de combustíveis em uso. A capacidade de sustentação no lado esquerdo do gráfico inicia com o número de indivíduos que pode ser mantido com fontes de energia natural renovável, esta se incrementa mais e mais ao aumentar a energia de combustíveis (local e importada). 
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Figura 28.1 A capacidade de sustentação de uma região depende da quantidade de fontes de energia local renovável e dos combustíveis utilizados (de origem local ou importados).
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28.3 EFEITO DA DIMINUIÇÃO DE RECURSOS NA POPULAÇÃO. 

Existem muitas controvérsias entre a população científica sobre a resposta que terão os índices de natalidade, mortalidade e a tendência de imigração, quando a economia começar a se estabilizar. No futuro, se espera que a habilidade de um estado ou região de suportar uma população, com o atual padrão de vida, entre em decadência a medida que declinem os recursos disponíveis. Em outras palavras, a capacidade de sustentação diminuirá. O efeito do declínio da capacidade de sustentação da população abre algum questionamento, uma resposta pode ser encontrada no modelo de simulação na Figura 28.2. 

[image: image104.png]combustiveis n&o renovaveis

presents populagéo
.

bens

600 STIT) S0 Sio0

e

ETT





Figura 28.2 Mudanças na população do mundo baseados em mudanças em recursos econômicos. O diagrama do modelo, e um programa de computador se encontram no Apêndice A, Figura A.13 e Tabela A.7.

Reprinted with permission from Environment and Society in Florida - (Cat#SL0802)

Copyright CRC Press, Boca Raton, Florida - 1997.

Neste modelo, os recursos controlam a saúde pública (nascimentos, mortes, epidemias) e a saúde pública controla a população. Na Figura 28.2 quando os recursos aumentam, também o fazem a população e a demanda de recursos energéticos não renováveis. Como os recursos estão sendo usados mas não repostos, começam a decrescer; a população rapidamente segue a diminuição dos recursos. Resta saber se este modelo é uma visão exata do que acontecerá no futuro. 
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28.4 O PRINCÍPIO DO INVESTIMENTO COMBINADO. 

O crescimento e desenvolvimento econômico acarreta a importação de bens de alta qualidade, serviços e recursos energéticos que interatuem com os recursos ambientais como sol, vento, chuva e solo. Esta é uma combinação de alta qualidade de eMergia com baixa qualidade de eMergia. Os fluxos que possuem alta eMergia tem o efeito de amplificar aqueles fluxos de menor qualidade de eMergia. Na Figura 28.3 a eMergia de alta qualidade de recursos naturais, bens, serviços e solo usado é de 58,1 . 1023 sej/ano. Este interatua com 8.2 . 1023 sej/ano de recursos renováveis gratuitos. A relação de eMergia de alta qualidade e eMergia ambiental renovável se denomina índice de investimento. O índice médio para os E.U.A. é de 7.1. 
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Figura 28.3 Índice de investimento dos Estados Unidos em 1980. 

Quando outros países se sentem tentados a investir em um estado ou região, isto pode depender do índice de investimento dentro de cada estado comparado com alternativas em outros lugares nos Estados Unidos e no mundo. Muitos países menos desenvolvidos possuem índices mais baixos que alguns estados; é dizer que possuem mais recursos para se desenvolverem que os estados que atualmente tem desenvolvimento econômico. Portanto, estes estados podem não atrair muitos investimentos, exceto em suas regiões rurais. De fato, recentes tendências indicam que existe movimento da população e indústrias de áreas mais desenvolvidas e povoadas para áreas rurais que possuem uma boa base ambiental. 
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28.5 PERGUNTAS E ATIVIDADES PARA O CAPÍTULO 28. 

1. Explique as diferenças entre o padrão de vida (eMergia usada por pessoa) e rendimento. 

2. Defina o conceito de Capacidade de Sustentação com respeito ao sistema humano. 

3. Liste os fatores que afetam a capacidade de sustentação no sistema humano. 

4. Explique como o declínio dos recursos afeta à população. 

5. Defina o conceito de índice de investimento com respeito aos Estados Unidos. 
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CAPÍTULO 29. RELAÇÕES INTERNACIONAiS DE INTERCÂMBIO

OBJETIVOS: 

1. Utilizar o diagrama de um sistema para explicar os principais caminhos do intercâmbio internacional;
2. Explicar como o comércio internacional e outros intercâmbios ajudam à economia dos países;
3. Usar eMergia para avaliar mercadorias e explicar porque os valores macro-econômicos das matérias- primas são mais altos que os valores de mercado;
4. Explicar como a avaliação eMergética do comércio pode fazer mais amigável o intercâmbio internacional;
5. Explique como as relações amigáveis entre países unifica os sistemas mundiais, melhora a vitalidade da economia e promove relações pacíficas. 

Os sistemas que estão conectados entre si mediante intercâmbio de mercadorias, bens, serviços, informação e pessoas estão em melhor posição que aqueles que estão afastados. Com intercâmbio, todos os sistemas obtém recursos adicionais que são escassos e limitam sua economia. O princípio de que o intercâmbio incrementa o desempenho da utilidade de um sistema pode ser aplicado a sistemas ecológicos e a todos os países. Em muitos dos diagramas dos Capítulos anteriores, o intercâmbio com outros sistemas foi mostrado com linhas que entram e saem no lado direito do limite do sistema. 

Em sistemas grandes, como o sistema de um país, os intercâmbios geralmente são organizados por pessoas. Alguns intercâmbios são comerciais, com produtos que são comprados, vendidos ou permutados. Outros intercâmbios, geralmente organizados pelo governo, incluem acordos para intercâmbio de estudantes, facilidades de participação educativa ou tratados de defesa de mútuo benefício. Neste Capítulo os diagramas são usados para mostrar como trabalha o sistema de intercâmbio. 
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29.1 DIAGRAMA DE INTERCÂMBIO INTERNACIONAL. 

Na Figura 29.1 são mostrados os principais caminhos de intercâmbio entre nações: o país # 1 realiza intercâmbio com o país # 2. São exportadas e importadas mercadorias e produtos, algumas pessoas emigram temporariamente e outras permanentemente; estudantes, professores visitantes, contratos internacionais e principalmente as cadeias mundiais de televisão trazem e levam idéias e know-how. 

O dinheiro se move entre os países como pagamento por produtos, assistência ao exterior, suporte militar, empréstimos e pagamentos, e desembolsos de turistas e imigrantes. 
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Figura 29.1 Intercâmbio entre dois países. A linha tracejada representa o fluxo de dinheiro. 
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29.2 BALANÇO DE INTERCÂMBIOS MONETÁRIOS. 

O dinheiro que sai de um país pode ser comparado com o dinheiro que entra a ele. Geralmente é referido como Balanço de Pagamentos. Se estes dois fluxos não são iguais, existe um desequilíbrio no intercâmbio de dinheiro. A moeda de um país começa a se acumular em outro país e perde algo do valor de intercâmbio. 

Muitos governos têm a política de incrementar o recebimento de dinheiro em relação àquele mandado para fora. É tido êxito e obtém-se um balanço positivo de dinheiro, onde podem ser comprados itens que são necessários com a mesma prioridade que combustíveis e defesas militares. 
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29.3 INTERCÂMBIO DE DINHEIRO. 

Quando se move dinheiro entre países, a moeda de um país deve converter-se à moeda do outro país, ou ambos países devem converter suas respectivas moedas, ao valor de mercado, em uma moeda comum, como o dólar norte-americano. A taxa de intercâmbio de moedas muda todos os dias devido às mudanças do mercado mundial em sua preferência por uma moeda ou outra. Todos estão familiarizados com o processo de intercâmbio de suas moedas a equivalente na moeda do país que visitam. 

Quando um país exporta mais dinheiro do que regressa, seu dinheiro se acumula fora e perde parte de seu valor de mercado. Os comerciantes de dinheiro (casas de câmbio por exemplo) podem então obter lucro vendendo novamente ao país de origem. Quando a moeda de um país perde seu valor em comparação com a moeda de intercâmbio do mercado, não pode adquirir muitos produtos no exterior. Entretanto, os outros países cujas moedas mantiveram o valor podem comprar mais produtos do país que teve sua moeda desvalorizada. 
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29.4 AVALIAÇÃO EMERGÉTICA DO INTERCÂMBIO. 

A eMergia de produtos agrícolas e florestais, minerais e combustíveis é muito mais alta que a eMergia do dinheiro pago por eles no mercado (Capítulo 23). Isto se deve a que o dinheiro pago pelos serviços humanos são o preço do mercado do trabalho, mas não se paga pelo grande trabalho prévio da natureza. 

Assim, um país que vende a preço de mercado os minerais brutos, produtos agrícolas e florestais, e combustíveis, provê muito mais estímulo à economia do país que está comprando que a sua própria economia (que a venda recebida em pagamento). A Tabela 29.1 contém exemplos de altos valores macro-econômicos de produtos brutos quando se avaliam de acordo com sua eMergia. Para o caso, enquanto o valor de mercado do milho é US$200 por tonelada, o valor macro-econômico é US$540 por tonelada. 

Tabela 29.1 Comparação dos valores macro-econômicos e os valores de mercado de produtos brutos. 

	


	Item
	Unidade
	Valor de mercado por unidade em 1978 (em US$)
	Valor macro- econômico por unidade (em $)

	Milho
	tonelada
	200
	540

	Óleo combustível
	barril
	23
	138

	Algodão
	quilograma
	2,20
	33

	Madeira plantada
	tonelada
	5,70
	42,75

	Mel
	quilograma
	1,17
	4,10


Alguns dos desequilíbrios no padrão de vida de diferentes países se devem ao uso de valores equivocados para determinar um comércio justo. Os países que exportam matérias primas enviam mais eMergia nos produtos vendidos do que adquirem com o dinheiro recebido em troca. Na Figura 26.5 ,pode-se observar que os E.U.A. recebe 4.5 vezes mais eMergia no petróleo importado da Arábia Saudita em 1980, que o valor de eMergia dos bens que os Sauditas podem comprar nos Estados Unidos com os dólares recebidos na venda. 
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29.5 USANDO EMERGIA PARA TRANSAÇÕES FINANCEIRAS. 

Os povoadores de zonas rurais utilizam mais serviços diretamente do meio ambiente, sem pagamento de dinheiro, que as pessoas de zonas urbanas. A população rural possui suas próprias granjas, frutas, água, madeira, minerais, lugares para depósito de lixo e lugares para recreação sem ter que realizar nenhum pagamento. Por outro lado, na cidade, quase tudo se produz através de serviços realizados por pessoas e se deve pagar por ele, incluindo alimentação, combustíveis, residência, recreação e serviço de coleta de lixo. Portanto, nas zonas urbanas circula mais dinheiro para o mesmo padrão de vida. As zonas rurais, por contribuir com eMergia direta à população, tem maior eMergia por unidade monetária. 

Em outras palavras, o poder de aquisição do dinheiro é maior em zonas rurais que em zonas urbanas desenvolvidas. A relação eMergia-dólar, introduzida no Capítulo 22, mede o grande valor do dinheiro em zonas rurais. Para fazer comparações entre a relação eMergia-dólar para diferentes países, suas moedas locais são avaliadas em dólares americanos. A Tabela 29.2 compara a relação eMergia-dólar para zonas rurais com algumas zonas urbanas altamente desenvolvidas. É de se esperar que aqueles com dinheiro procurem comprar produtos e fazer investimentos em regiões menos desenvolvidas, já que o dinheiro compra "mais" ali que "em casa". 

Tabela 29.2 Emergia por dólar internacional de moedas de vários países, 1980. 

	


	País
	Relação eMergia-dólar
E12 sej/$

	Rep. Dominicana
	14,9

	Austrália
	12,1

	Brasil
	6,9

	Nova Zelândia
	3,4

	Antiga União Soviética
	3,4

	Estados Unidos
	2,6

	Suíça
	0,7


[image: image115]
29.6 BALANÇO DE EMERGIA. 

Se a eMergia de todos os intercâmbios entre dois países é avaliada, o "balanço de eMergia" pode ser calculado. Para que dois países se beneficiem mutuamente deve haver um balanço de eMergia igual. 

Por exemplo, se um país rural abastece um país urbano com matérias-primas a preços de mercado, mais valor macro-econômico vai ao país urbano. Para fazer o intercâmbio simbiótico (eqüitativamente aproveitável para ambos países), o país urbano deveria devolver a diferença de eMergia de alguma forma (informação, educação, assistência, proteção militar ou algo que o país rural possa necessitar). 
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29.7 USO DE EMERGIA PARA DETERMINAR ÍNDICES DE INTERCÂMBIO DE DINHEIRO. 

Outra maneira de realizar comércio mais eqüitativo é determinar o preço dos produtos comprados e vendidos de acordo com seu conteúdo eMergético. Assim os países rurais se desenvolveriam muito mais, gerando um melhor balanço das economias no mundo. 
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29.8 AVALIAÇÃO EMERGÉTICA DE EMPRÉSTIMOS. 

Quando um país com uma alta relação eMergia-dólar toma emprestado dinheiro de um país com uma baixa relação de eMergia-dólar, ele devolve muito mais do que emprestou. Se é aceito um juros de 5% expressado em dólares internacionais, realmente está devolvendo muito mais juros em poder aquisitivo real. Não é de se surpreender que muitos empréstimos internacionais têm lançado países devedores em depressão econômica. Para evitar isto, o pagamento de empréstimos e interesses deveriam ser estabelecidos em bases eMergéticas. 
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29.9 AVALIAÇÃO EMERGÉTICA DO PODER MILITAR. 

As guerras algumas vezes acontecem devido a erros de cálculo do poder militar. Um país pode tentar controlar uma área e não ter os meios de enfrentar facilmente a oposição. A avaliação eMergética pode mostrar antecipadamente quais são os recursos potenciais reais que este possui para exercitar o poder. Com esse tipo de avaliações, em conferências diplomáticas pode-se predizer quais seriam as conseqüências que poderiam promover uma guerra, e assim fazer um acordo realista, sem a sua ocorrência.l 
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29.10 SIMBIOSE E PAZ. 

Um dos ideais do mundo é que se boas relações de intercâmbio podem ser desenvolvidas entre todos os países, estes podem tornar-se tão simbióticos e conectados como sócios em um sistema comum onde se evitam conflitos e guerras. Tendo relações de intercâmbio em bases de eMergia eqüitativas pode-se ir longe na tentativa de solucionar problemas internacionais. 
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29.11 PERGUNTAS E ATIVIDADES PARA O CAPÍTULO 29 

1. Defina os seguintes termos: 

1. intercâmbio 

2. imigração 

3. moeda 

4. índices de intercâmbio 

5. utilidade 

6. simbiose 

2. Quanto valor extra entra na economia por quilograma de mel a preço de mercado? 

3. O Brasil vende cacau a Suíça para fazer chocolate, e usa seu dinheiro para comprar relógios, em um igual intercâmbio em dólares. Use a Tabela 29.2 para obter a relação eMergia-dólar para esses países. 

1. Existe uma vantagem eMergética para o Brasil ou Suíça? 

2. Se sim, que país tem a vantagem? 

3. Quanta vantagem se obtém em uma venda de US$100? 

4. A República Dominicana empresta um milhão de dólares dos Estados Unidos a 10% de juros. 

1. Quantos dólares representa esse juro? 

2. Se ambos países concordam em que República Dominicana pague 10% de juros em bases eMergéticas, quantos dólares de juros teria que pagar? 

5. Proponha um plano para fazer mais justas as relações de comércio entre um país rural e um país industrial. Qual vigor tem seu plano para ajudar a manter as relações entre esses dois países em paz? 
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CAPÍTULO 30. SIMULANDO O FUTURO

OBJETIVOS: 

1. Explicar, usando um modelo simples do sistema econômico mundial, que o crescimento do mundo pode atingir um máximo e declinar;
2. Explicar a relação entre o modelo de um país e o modelo do mundo;
3. Explicar o papel do combustível fóssil no crescimento econômico mundial do futuro;
4. Discutir os fatores para um estado estacionário da economia.

Nos capítulos precedentes, a magnitude da economia era relativa às fontes dentro e fora dela, que pudessem ser atrativas (pela imagem, imigração, investimentos, compras e comércio). Que a economia se expanda, cresça ou decline depende do perfil das fontes renováveis e não renováveis disponíveis e das formas como serão utilizadas. Neste capítulo é apresentado um modelo que mostra as tendências futuras do planeta. Paralelamente se apresenta o modelo de resposta de um estado para utilizarmos como parâmetro em relação à influência mundial. O modelo é muito simples, com o objetivo de mostrar em detalhes as subidas e descidas, sugerindo uma grande faixa de tendências. 
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30.1 UM MODELO DA TENDÊNCIA MUNDIAL. 

O modelo da Figura 30.1 relata os bens mundiais totais e a economia global da disponibilidade de fontes renováveis e não renováveis. As fontes renováveis são a matéria orgânica, como solo e madeira, que são "renovados" pelo fluxo equilibrado de energia solar. As fontes não renováveis são as reservas de combustíveis, como carvão, petróleo e gás natural. Os bens econômicos são todas as edificações, estradas, máquinas, e bens produzidos pelo sistema econômico mundial. São armazenados e retroalimentados a medida que são necessários para incrementar a produção. 
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Figura 30.1 Modelo simplificado da tendência mundial. 

A discussão dos diagramas e programas deste Capítulo é encontrada no Apêndice A. 
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30.2 RESULTADOS DA SIMULAÇÃO DO MODELO DA TENDÊNCIA MUNDIAL. 

Os resultados da simulação do modelo mundial (Figura 30.1) são exibidos na figura 30.2. O programa começa 300 anos atrás, quando existiam poucos bens econômicos mas grandes depósitos de combustíveis, solos e madeira. É desenvolvido um padrão de estado estacionário de recursos utilizados e bens econômicos, até que se faça dependente do combustível mundial utilizado, aproximadamente em 1900. Logo depois de incluir os combustíveis, apresenta-se um grande impulso de desenvolvimento econômico mundial e diminui o nível de recursos ambientais até que os combustíveis são quase totalmente consumidos. 
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Figura 30.2 Resultados da simulação do Modelo da tendência mundial. (Figura 28.1). O uso de combustíveis começa no ano de 1900. 

Reprinted with permission from Environment and Society in Florida - (Cat#SL0802)

Copyright CRC Press, Boca Raton, Florida - 1997.

O gráfico da Figura 30.2 apresenta uma rápida ascensão dos bens econômicos mundiais seguido de um declínio até um nível baixo que pode ser mantido por fontes renováveis. A nivelação e declínio pode ainda começar em alguns países, e possivelmente ser a tendência geral para a maior parte dos países ao redor do ano 2000, a medida que a eMergia líquida de combustíveis e minerais, disponíveis a nível mundial, decline. 

É difícil visualizar a economia mundial real. De qualquer maneira, a forma e momento exato das curvas na Figura 30.2 estão mais adiante da extensão de "macro-minimodelos" como este. Os modelos simples não possuem detalhes suficientes para produzir, em pequena escala, as mudanças de subida e descida que podem predominar em determinada década. O momento preciso em que se dá o pico nos bens mundiais deve ainda ser revisto. O consumo mundial de combustíveis não tem aumentado muito nesta década. 
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30.3 SIMULANDO A TENDÊNCIA DE UM ESTADO. 

Demos o modelo de um estado na Figura 24.2. Observe que seus recursos incluem aqueles que estão dentro do estado e aqueles que podem ser adquiridos de fontes externas. 

Na Figura 30.3, à direita, se proporciona o modelo de um estado onde a água é um fator importante, e a disponibilidade dos recursos mundiais para o estado se determina pelo modelo mundial na direita. 

No estado, se utiliza a chuva, terras e águas superficiais como índices de recursos ambientais, representando os demais tipos de solo, agricultura e florestas. Como o diagrama na Figura 24.2, o estado depende das fontes locais para produzir bens (para comércio) que possam ser intercambiados por fontes externas. O fluxo de bens e combustíveis externos ao estado também depende de sua disponibilidade. Esta disponibilidade é alterada por mudanças nos bens mundiais. 
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Figura 30.3 Modelo combinado de um estado e do mundo.
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30.4 SIMULAÇÕES DE CRESCIMENTO DE UM PAÍS MANTIDO PELO CRESCIMENTO DOS BENS MUNDIAIS. 

O modelo da tendência de um estado e o modelo mundial se combinaram na Figura 30.3. Os programas de computadores combinados se encontram no Anexo A.22 e na Tabela A.16. 

Os resultados da simulação combinada estão na Figura 30.4. Aqui, os recursos importados pelo estado em troca de exportações foram programados para estar em proporção aos bens mundiais. Desta maneira, o modelo mundial será feito para manter o modelo estatal. 
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Figura 30.4 Simulação de modelo de tendências de um país mantido pelo modelo mundial (Figura 30.3).

Reprinted with permission from Environment and Society in Florida - (Cat#SL0802)

Copyright CRC Press, Boca Raton, Florida - 1997.

Na parte superior do gráfico, na Figura 30.4, os bens mundiais crescem e decrescem como na simulação da Figura 30.2. O crescimento dos bens mundiais faz disponível suplementos crescentes de recursos para a economia do país depois de 1900, quando os combustíveis foram incluídos. Os bens do país (a metade superior do gráfico na Figura 30.4) crescem muito rapidamente depois de 1900 em resposta ao incremento de recursos disponíveis do mercado mundial. 

A medida que o crescimento mundial cresce e declina, a disponibilidade de recursos externos decresce e o nível de crescimento do país diminui até um estado estacionário sustentado pelos recursos renováveis. A água se restabelece a um nível que tem as mesmas características dos estados iniciais depois do impulso de crescimento. 
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30.5 SIMULAÇÃO DO CRESCIMENTO DE UM PAÍS QUANDO NÃO EXISTEM RECURSOS EXTERNOS DISPONÍVEIS. 

Se o país se desenvolve sem qualquer recurso obtido por tratados com o resto do mundo, não poderá crescer muito. Na Figura 30.5, a simulação mostra a economia de um estado construída até um nível moderado baseado em recursos ambientais locais. Este desenvolvimento dos bens do estado diminui os recursos ambientais (água) a níveis ligeiramente mais baixos que antes do desenvolvimento. 

[image: image131.png]bens mundiais

bens estaduais

e agua

(néio se recebe bens do mundo)

— agua

bens do estado

I —

1600 1900 2200
ano





Figura 30.5 Simulação do modelo de tendência (Figura 30.3) sem conexão com o modelo mundial. 
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30.6 SIMULAÇÃO DO CRESCIMENTO DE UM PAÍS COM UM INCREMENTO ESTÁVEL NA DISPONIBILIDADE DE RECURSOS EXTERNOS. 

Muitas pessoas pensam que o crescimento dos bens mundiais continuará por um longo tempo. Nesta simulação (Figura 30.6) os recursos mundiais, recebidos em troca das exportações, crescem sem interrupções em todo o tempo da simulação. 
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Figura 30.6 Simulação do modelo de tendência de um país (Figura 30.3) com um incremento constante nos bens mundiais.

Como é mostrado na Figura 30.6, o crescimento dos bens de um país não continua indefinidamente, ainda quando mais e mais investimentos de combustíveis, bens e serviços se recebem do exterior. Com tão favorável disponibilidade de recursos externos, pode-se esperar um grande crescimento na economia do país; não obstante, os recursos ambientais (nesta simulação estão representados pela água) se graficam descendendo a tão baixos níveis que podem limitar mais adiante o crescimento da economia. Isto corresponde a algumas condições que se tem observado atualmente em parte de alguns países. 
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30.7 PERGUNTAS E ATIVIDADES DO CAPÍTULO 30. 

1. Faça uma lista de alguns recursos renováveis e não renováveis que influam no crescimento futuro de um país. 

2. Discuta o que quer dizer "bens de um país". 

3. Discuta o que aconteceria aos recursos ambientais de um país se a quantidade de combustível fóssil do mundo fosse ilimitada. 

CAPÍTULO 31. UM MUNDO DE BAIXA ENERGIA

OBJETIVOS 

1. Fazer uma lista das características, ocupações e atividades de um mundo energeticamente intensivo que não podem ser realizadas em um mundo de baixa energia;
2. Fazer uma lista das características, ocupações e atividades de um mundo de baixa energia que não podem ser realizados em um mundo de energia intensiva;
3. Predizer a tensão colocada sobre a sociedade, durante o período de transição de um mundo de energia intensiva a um mundo de baixa energia;
4. Fazer uma lista das atitudes vantajosas durante o período de transição.

Este livro tem utilizado a energia em ecossistemas para mostrar o que existe no planeta Terra e os processos pelos quais os cientistas têm chegado a certas conclusões. Agora é sua vez. Uma das coisas que os cientistas realizam, são predições; estas se baseiam na melhor informação que se pode obter. Nas ciências biológicas e físicas, as predições se baseiam em modelos que se supõem verdadeiros. Nas ciências sociais, não obstante, fazer predições desagradáveis geralmente causa como conseqüência uma mudança. As predições sobre as sociedades podem servir como avisos. A humanidade pode ser capaz de controlar seu próprio destino. Se os seres humanos escutarem esses avisos e atuarem com responsabilidade, o resultado pode não ser como se tem predito. O valor de uma predição pode ser medido por sua habilidade de causar sua própria alteração. 

Tem-se apresentado muitas peças da evidência para serem consideradas. Neste Capítulo final serão apresentadas algumas predições positivas e esperançosas. Estas presumem que os seres humanos se comportarão dentro de certo esquema. Deve-se decidir se estas predições realmente podem acontecer ou não. É muito possível que o que você faça durante sua vida determine se elas se farão realidade. 

Como os modelos de sociedade e natureza dependem de modelos dos recursos, é possível predizer alguns dos aspectos de um mundo de baixa energia que pode seguir ao presente período de abundante combustível fóssil. Se podemos antecipar o modelo do futuro, podemos planejar melhor a transição. 
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31.1 UM ORÇAMENTO DE ENERGIA PARA O ANO 2100. 

Os itens em um orçamento de energia para os Estados Unidos se apresentam na Tabela 23.2. Considere a situação que pode existir quando as fontes não renováveis sejam consumidas. O país fica com uma média cerca de 27% do nível de 1980. Algumas nações podem obter mais que isso, outras, menos. 
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31.2 MUDANÇAS PARA O MODELO NORTE-AMERICANO DO PRESENTE. 

Se para o ano 2100, os principais recursos combustíveis e minerais terão sido utilizados, a economia se contrairá e a população diminuirá, então o cenário norte-americano pode ser menos congestionado de pessoas. Se for concentrado mais energia em áreas rurais que nas cidades, mais população estará no campo e as cidades serão menores. Os mercados venderão mais bens produzidos e processados em sua localização. As exportações de colheitas e bens industriais serão menores devido à ausência de transporte barato. 

Até então, muitos dos recursos minerais e de combustíveis dos Estados Unidos haverão sido tão explorados, e o meio ambiente pode ser submetido a uma nova reorganização gradual. Haverá uma reestruturação natural e planejada do padrão do solo, canais de drenagem e diversidade de vegetação. Com menos fertilizantes disponíveis, haverá práticas de uso da terra que mantenham o solo coberto e em rotação. A pesca usará navios de menor envergadura e será realizada em águas próximas à costa. 
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31.3 ASPECTOS QUE SE DETERIORÃO. 

Já algumas das estruturas do sistema norte-americano estão deteriorando-se mais rapidamente do que podem ser mantidas. A medida que a energia disponível diminui, muitos outros aspectos do sistema econômico podem também declinar, como por exemplo: estradas, pontes, trilhos de trem, plantas de energia (principalmente plantas gigantes de energia nuclear), algumas das mais complexas redes de comunicações e instalações da televisão. Quando menos energia esteja disponível, estas operações terão que usar menos serviços de alta energia. As instalações da Aeronáutica, a Administração Espacial e cadeia de emissoras com satélite talvez não possam ser sustentáveis. As bases de defesa podem ser menos elaboradas, com aeronaves e tanques menos sofisticados, conforme os serviços de armamento se façam cada vez mais dependentes das pessoas. As construções intensivas em áreas costeiras relacionadas ao luxo, turismo e ricas reformas podem desaparecer, aceleradas por desastres naturais, e pode não haver subsídios restantes para reconstrução. 

Se examinamos as grandes estruturas das antigas civilizações da Europa e Ásia, poderemos encontrar que os materiais das grandes pirâmides ou templos, estão sendo usados atualmente para operar funções menos elaboradas. Logo que os materiais úteis foram aproveitados, o resto se converteu em ruínas e foram cobertas por terra ou areia levada pelo vento para dar lugar a novas paisagens. As estruturas duradouras foram aquelas que mantiveram seu uso para atender necessidades essenciais tais como o uso de água para manter a produção agrícola. Quais das atuais estruturas resistirão? 
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31.4 NOVOS ASPECTOS. 

Por gerações temos estado acostumados a pensar no progresso como algo grande, melhor, mais complexo e mais tecnológico. A previsão de que um mundo de baixa energia, pequeno, simples e menos tecnológico pode ser visto como anti-progresso. Todavia, os seres humanos tem subsistido em sociedades de baixa energia por muito tempo ao longo de sua história. Possivelmente estamos melhor adaptados a um regime de baixa energia que ao mundo urbano intensivo do presente. 

A forma de vida que envolve populações mais dispersas, padrões rurais de vida e menores diferenças entre ricos e pobres pode ser considerado como progressista. As condições para uma pessoa individualmente podem ser boas, se a energia por pessoa se mantém grande como resultado da decadência da população a medida que o uso da energia se reduz. 

Alguns aspectos da sociedade tecnológica podem ser mantidos se os custos energéticos de manutenção não são muito grandes. Talvez isto se faça realidade para muitas vacinas, drogas, pequenos computadores, rádios, televisão, bicicletas e livros. 

Os sistemas agrícolas possivelmente tendam a ser como aqueles ao início desta Era, que requeriam menos combustíveis fósseis especiais e suporte técnico, com maior produção líquida. O conflito de manter o meio ambiente natural continuará sendo necessário devido à crescente demanda de terra para produção agrícola e de silvicultura, preferível à presente pressão de crescimento urbano. A prática da agricultura requererá maior diversidade de colheitas. Para maior rotação de culturas será necessário reduzir as ervas daninhas e insetos, permitindo vegetação sucessional para extrair elementos fertilizantes das rochas e chuva. Os pássaros e insetos predadores podem ser usados em lugar dos pesticidas para compensar os grandes custos dos pesticidas químicos. 

As atividades sociais e políticas podem se deslocar a centros mais pequenos. As diferenças nas condições locais podem ser expressadas como diferentes costumes e culturas. 

[image: image139]
31.5 SOCIEDADE HUMANA ALTERNANDO ENTRE REGIMES DE PRODUÇÃO E CONSUMO. 

Quando se leva em conta uma escala maior de tempo e espaço, o curso da cultura de consumo mundial, que consome mais do que produz, pode ser considerada como em uma etapa de um período de oscilação maior que os descritos no Capítulo 9. A atual economia consumista é como um fogo ou uma epidemia de gafanhotos, depois da qual, o sistema muda por um longo período no qual a produção excede o consumo. Não cabe dúvida que graças a sua flexível adaptabilidade, a cultura humana mudará, se for necessário para sobreviver nesse tempo, para uma cultura que administre o mundo com uma produção líquida. De acordo ao conceito de oscilação, quando suficientes recursos se tenham acumulado novamente, o pulso da cultura de consumo pode voltar e iniciar outro período. O desafio é conservar os melhores conhecimentos adquiridos nos períodos de alta e baixa energia, fazendo-os disponíveis para ser novamente usados. 
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31.6 A TRANSIÇÃO. 

O lapso compreendido entre agora e o estado de baixa energia pode ser um tempo de grandes mudanças. Esta transição pode causar ruptura e ansiedade se a população não entender o que está acontecendo. 

Se se antecipam as novas direções, podemos nos preparar para as mudanças. Por exemplo, nos educar para ser flexíveis em escolher emprego, estar dispostos a se especializar em um trabalho técnico e trabalhar em vários campos de uma vez. Estar pronto para tarefas de jardim ou fazenda, construir e reparar sua própria casa, fabricar nosso próprio entretenimento, reduzir o transporte, ajudar aos vizinhos e à comunidade e se envolver nas decisões políticas locais. 

A incapacidade de entender as forças que afetam nossas próprias vidas pode causar confusão e medo. Aqueles que podem se antecipar a estas mudanças devem transmitir e explicar seus conhecimentos aos demais. Planificar e sobreviver em um mundo de baixa energia pode ser um desafio excitante. 
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31.7 PERGUNTAS E ATIVIDADES DO CAPÍTULO 31. 

1. Descreva como sua comunidade mantém a água, águas servidas, lixo, dejetos e metais. Como isto poderia mudar em um mundo de baixa energia? 

2. Descreva quais foram as origens dos componentes de sua comida mais recente. Como poderiam mudar seus alimentos em um mundo de baixa energia? 

3. Descreva como se mover de um lugar a outro. Como poderia mudar em um mundo de baixa energia? 

4. Discuta que aspectos de sua comunidade podem desaparecer em um mundo de baixa energia. 

5. Discuta que aspectos sua comunidade pode aumentar em um mundo de baixa energia. 

6. Faça uma lista de três trabalhos que não existiriam em um mundo de baixa energia. 

7. Faça uma lista de três novos trabalhos que poderiam ser úteis em um mundo de baixa energia. 
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