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RESUMO

O presente texto pretende demonstrar 0 comportamento da lei dos efeitos acelerados da entropia
provocado pela economia antropica, enfocando principalmente o uso indiscriminado dos recursos
energéticos da biosfera e as suas conseqliéncias para a espécie humana.

Palavras chaves: anatomia dos efeitos da entropia natural, quanta anamarficas no universo, economia
antropica, biodiversidade, gradiente do espectro davida.

THE LAW OF THE ENTROPY ACCELERATED EFFECTSAND THE
LIMIT IN THE USE OF THE BIOSPHERE ENERGETICS RESOURCES.

ABSTRACT

The present text intends to demonstrate the behavior of the law of the entropy accelerated effects
provoked by the human economy, foccusing the indiscriminated use of the biosphere energetics
resources and its consequences mainly for the human species.

Key words: anatomy of the natural entropy. effects, anamorphics quanta in the universe, human
economy, biodiversity, spectrum of thelife.

INTRODUCAO

Desde 0 momento em que o ser humano descobriu o fogo como uma forma de energia, a
adlavanca para mover grandes massas € a roda para transportar as mesmas em longas distancias,
iniciou-se, entdo, a producdo significativa de entropia e que foi potencializada geometricamente com o
advento da eraindustrial, gerando assim a forma mais nefasta de polui¢do até entdo conhecida.

A pressdo exercida pela populagdo no uso de recursos energéticos, ja apresenta efeitos da
entropia em escala nos diversos sentidos, ensejando assim a necessidade de se encontrar rumos mais
equilibrados na formulacéo e implementacdo dos planos de desenvolvimento .

Os objetivos bésicos do presente trabalho consistem em provar a teoria que rege a lei dos
efeitos da entropia natural e também analisar as consequiéncias, da aceleracéo dos efeitos da entropia
na biosfera, provocadas pela economia antropica.

A Entropia

A entropia é definida na fisica como “ quantidade de energia de um sistema que ndo pode ser
convertida em trabalho mecanico sem comunicacéo de calor a algum outro corpo , ou aumento de
volume e cresce em todos 0s processos irreversivels , ficando constante nos reversiveis.”

No meio biolgico, a entropia pode ser interpretada como oriunda da desintegracéo da matéria
(alimento) e consegiiente producéo de calor e trabalho. E o que ocorre na cadeia alimentar dos seres
vivos, atraves datransferéncia de calorias.

Além destas caracteristicas, €la se manifesta com forma definida de evolugdo acompanhando o
consumo de energia . GABOR et a. (1976) contabilizaram a producdo e consumo de energia em

! hosokawa@floresta.ufpr.br, pés-doutorado,pesquisador bolsista do CNPq, Professor
Sénior da UFPR., 80210-170 - Rua Lothario Meissner, 3400-Curitiba-PR-BR
2 Académico de Engenharia Elétrica da UFPR


mailto:hosokawa@floresta.ufpr.br

funcdo de tempo e chegaram a conclusdo de que, no periodo considerado , cresceram
exponenciamente. Como 0S Mesmos S0 Processos irreversives,

(a energia ndo € reciclavel), a entropia também cresceu exponenciamente. MEADOWS
(1972) explicita que a poluicdo ambiental cresce exponencialmente, a producéo de clorofluormetano
(CFM), com efeito, marcante na reducdo da camada de ozbnio (JUNGE, 1975; GUESTEN, 1976;
FLOHN, 1977) e a producdo de dioxido de carbono (MEADOWS, 1972) sdo alguns dos processos
estudados que mostram crescimento exponencial. Como ocorre em todos esses casos a comunicagao
de calor, a entropiatambém cresce exponencia mente.

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
Para o desenvolvimento do trabalho foram estudados 0s seguintes aspectos:

Anatomia dos Efeitos da Entropia Natural (formulacgao tedrica)

Como todos os processos de evolugdo da entropia até agora estudados cresceram em forma
exponencial positiva, consequentemente os seus efeitos deverdo se manifestar de forma exponencial
negativa.

Além do mais um conjunto de teorias explicam a sua anatomia:

Pela Teoria de Relatividade Geral de Einstein : a geometria da dindmica dos eventos no
Universo € uma hélice cilindrica, fig. 1.
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Fig. 1 Dindmica de Eventos.

A Teoria de Hawking complementa o0 assunto expressando que eventos ciclicos naturais
pertencem ao mesmo cone de eventos, fig. 2.

Fig. 2 Cone de Eventos.
Levando em consideracdo a Teoria de Gravitagcdo Universal, a expansdo ou a retracdo dos
eventos ciclicos naturais se processam em forma de espiral logaritmica, fig. 3.
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Fig. 3 Gravitagcdo Universal.
O que permite deduzir que os efeitos da entropia natural sdo0 eventos ciclicos naturais cuja
anatomia € uma hélice conica, espirdada logaritmica em retracdo e a sua representacdo algébrica
simplificada é uma fungdo exponencia negativa da dindmicatemporal e espacial do calor, fig. 4.
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Fig. 4. Efeitos da Entropia Natural
Para a resolucdo matemética desta fungdo sdo necessdrias as taxas dos efeitos da entropia
natural.
Partindo da afirmativa de que a quantidade total de energia no Universo € constante,
(Freedman citado por OLIVEIRA F. e SARAIVA 2000), pode-se entdo formular a seguinte equagao:

Q =Qer + Qef + Qen + Qea +...+ Qx D

onde:

Q : quantidade total de energiano Universo

Qer: quantidade de energia represada

Qef: quantidade de energia em fluxo

Qen: quantidade de entropia natural

Qea: quantidade de entropia provocada pelo homem
Qx: componente aleatorio.

Considerando agora, apenas a energia em fluxo e a sua entropia natural, os efeitos da mesma
podem ser analisados pelo consumo da energia numa escala de espago-tempo (xt).

Seja Qefi a quantidade de energiainicial e gi a energia consumida num determinado intervalo
de espaco-tempo. Entéo é possivel calcular as taxas dos efeitos da entropia (Ei) em sucessivos
interval os de espago-tempo (xt).

E1 = (Qefi —qi)/Qefi ; E2 = (Qef1 —q2)/QefL; ...; En = (Qefn-1—qn)/Qefn-1 )

Se estas taxas forem constantes, entdo pode ser representado por um modelo anal égico-
estatistico :

-axt
E=l*e +& 3
Onde:
E : efeitos da entropia natural; I coeficiente linear;
€ ndmero natural; a Coeficiente angular;
Xt : espaco-tempo; & : componente aleatorio

Quanta Anamérficas no Univer so
L ogaritmizando a funcdo (3), obtém-se:

INE=Inl+(-axt)Ine 4

e fazendo:
INE=Y;Inl=L;-a=-A;xt=X;

resulta no modelo linear
Y=L -AX (5)
onde:

L : coeficiente linear
A : coeficiente angular



Variando o valor de L, pode-se obter uma familia de curvas anamérficas dos efeitos da
entropia natural e, consequentemente , pode-se conceituar o fluxo da estrutura energética no Universo
como “quanta anamorficas’ que se inicia a altas temperaturas (mais infinito) e através da taxa de
entropia natural tende a um valor proximo de zero, quando o0 espaco tempo tende a (mais infinito)

O coeficiente angular representa a velocidade dos efeitos da entropia natural, que no caso é
uma constante. A sua alteragcdo significa em imprimir aceleracdo , ou sgja ,passa a ter um trgjeto
polimoérfico , destoando com a tendéncia harmonizada anamorfica do Universo.

Efeitos Acelerados da Entropia Provocados pela Economia Antrdpica

De acordo com o descrito anteriormente , os efeitos da entropia seréo acelerados quando se
altera o coeficiente angular.

A titulo de consolidac8o da teoria, analisa-se a seguir 0 processo da dindmica de diminuicdo
progressiva da érea da fitomassa e a da massa de Araucaria angustifolia provocado pela agdo humana
no Estado de Parand, sendo que a grande parte da mesma foi consumida energeticamente (queima).

Utilizando os dados percentuais transformados do INPE (SOS Mata Atlantica) e de (Maack
citado por HOSOKAWA 1976) sobre a diminuig&o das areas da fitomassa no Parana, e procedendo a
sua andlise estatistica, chegam-se as seguintes equacdes dos efeitos da entropia natural e dos da
entropia acelerada pela economia antropica.

Desde o0 descobrimento do Brasil (1500) até o ano de 1912, a percentagem da area da
fitomassa total era de 84,72 %, sendo que a partir de 1912 é representada pela equagéo :

- 0,023375* t
Et = 1365186 * e (6)

sendo:
R?=94,04 % e Syx % = 17,01 %.

Para a area da massa de Araucaria do ano 1500 até 1930 a percentagem era de 41,50 % e a
partir de 1930 € representada pela equacao:

- 0,026733152 * t
Ea= 2270693 * e ©)

sendo:
R? = 96,66 % e Syx% = 9,63 %

Os efeitos da entropia natural sdo representados pel as seguintes equagdes:

1-01* T
Ent=84,72* e (8)
e
-0 * T
Ena=415*e 9

Sao fungdes que representam val ores constantes na escala de tempo absol uto.

Os efeitos da acdo antrdpica so descritos , respectivamente, pel os seguintes resultados:



Para a area de fitomassa total :

10l * T -0,023375* T
Ent—Et=84,72* e - 1365186 * e (10)

e paraadaAraucariaangustifolia:

-0l * T -0,026733152* T
Ena-Ea=415*e -2270693* e (12)

A modelagem matemati ca-estatistica dos dados demonstra claramente os efeitos acelerados da
entropia provocados pela economia antropica. Em termos de escala cdsmica, o tempo decorrido desde
0 descobrimento do Brasil até o presente ano, € apenas um lapso de um momento extremamente fugaz.
Contudo o homem teve a proeza de destruir a fitomassa de Araucaria angustifolia em pouco mais de
70 anos, sendo que a longevidade natural da espécie pode atingir sécul os.

Consegliéncias da Alteracdo nos Efeitos da Entropia na Biosfera

Levando em consideracdo a dinamica da estrutura energética (quanta) numa escala de espago-
tempo como um icone anamarfico para as galaxias, entdo todo o Universo é composto de elementos e
seres que nada mais sdo do que uma determinada anatomia energética em um dado momento. Se 0s
componentes do Universo estdo sujeitos a transformacfes na sua estrutura energética de uma forma
harménica ao longo do espaco-tempo, é de se esperar que Seres Vivos, cuja estrutura energética
divergir significativamente dos mesmos, tenderdo a extingao.

Isto sugere a relacdo equilibrada existente entre a estrutura energética do Universo com a
biodiversidade e o espectro da vida.

A Insercao da Biodiver sidade em Quanta Anamorficas do Universo

A figura 5 visualiza a relagdo entre a biodiversidade e a energia no contexto da dinamica da
temperatura em funcéo de espaco-tempo.
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Fig. 5. Coeficientes da Biodiversidade.

As curvas LI e IV, representam os efeitos da entropia natural da biosfera em harmonia
com os do Universo.



A curvaV mostra o efeito acelerado da entropia provocado pela economia antrpica (faixaZ é
o0 periodo da existéncia do homem até os dias de hoje)

Ascurvas de | alV , por exemplo, representam a evolucdo dos diversos niveis de estrutura
energética e caracterizam diferentes ambientes que permitem abrigar a diversidade da vida dentro dos
seus respectivos limites daresiliéncia biol égica (LR). Neste contexto , pode-se afirmar que, cada curva
caracteriza um ambiente que permite a existéncia de um conjunto de seres vivos e, portanto pode ser
aferido um coeficiente de biodiversidade (11; | 2; I3; 14).

A ateracdo significativa do meio ambiente, desorganizando-o energeticamente com processos
de ataentropia, produz aceleracdo nos efeitos da mesma (curva V), conduzindo o conjunto de vidas a
um outro ambiente energético e consequentemente passam a sofrer demandas nas alteracfes genéticas.

As espécies que conseguirem se adaptar com evolugdes genéticas sobreviverdo. Caso contrario
serdo espécies em extincao.

Gradiente do Espectro da Vida.

Logaritmizando a equacéo dos efeitos da entropia natural , chega-se a uma funcéo linear (5) e
fig. 6, que quando aplicado a um determinado meio de biodiversidade, obtém-se diversos coeficientes
de espécies, pois variando o coeficiente linear (L) caracteriza-se um gradiente do espectro de vida.
(cada espectro € um ambiente energético especifico para cada espécie).
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Fig. 6. Coeficientes das Espécies.

Isto explica, porque no mesmo tempo e ho mesmo espaco, podem existir diferentes espécies
caracterizadas por estruturas energéticas especificas compativeis com 0 meio de cada uma.

A faixaw representa o gradiente energético natural em um dado momento, poisas curvas VI a
IX possuem o mesmo coeficiente angular (A6; A7; As; Ag) , mas com diferentes

niveis energéticos definidos pelos coeficientes lineares (L6; L 7; Ls; Lo).

Por isso existem no mesmo tempo e espaco (biosfera) seres que vivem proximos das lavas
vulcéanicas e outras na gélida Antértida.

CONCLUSOES

A principal conseqliéncia em relacdo ao homem seria hdo possibilitar tempo necessario para
sua adaptacéo somética em relacdo as ateragdes do meio ambiente, evocando assim maiores riscos de
extincdo da propria espécie.

A prudéncia indica que deve se utilizar , na medida do possivel, processos cujos efeitos da
entropia estejam equilibrados com os da biosfera. Em outros termos, seria utilizar energia em fluxo
como: energia de hidroelétricas, energia solar, energia edlica, fitomassa em producdo sustentada
(fotossintese), energia dos fluxos de mar, arco foto-voltaico, e minimizar o uso de energias
concentradas como carvéo de pedra, petroleo, uranio.



E necessério desenvolver tecnologias que produzem efeitos de entropia compativeis com o
meio ambiente.

Em termos de desenvolvimento sustentével, o processo adotado deve ser compativel com
sustentabilidade relativa entre 0 microcosmo € 0 macrocosmo, ja que a absoluta ndo existe no
Universo.(HOSOKAWA, 2000)

N&o alterar a estrutura energética do meio a ponto de extrapolar os limites da resiliencia
biolégica das espécies que nele vivem. Neste sentido o homem ja alterou significativamente o meio
em que vive, tornando-se cada vez mais dependente de recursos exosomaticos Como agueci mentos
para superar o frio, antibidticos para combater as enfermidades , tecnologias para transportes de
massas baseadas em processos de alta entropia.
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