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Do ser individual Individuo Auto questionamento_N Capacitacdo e Ser coletivo de

a0 ser COIEti\IO Auto capacitagao reflexao coletivas acdo continua

Viver apenas o presente que nos é dado ou mudar... Como?

INFORMACAO SOBRE O PASSADO
(individual, coletivo local, como humanidade)
Conhecer o ecossistema, a Terra, o universo.

Estudar as formas de interpretar os fatos: INFORMACAO P,ARA ENTENDER O MEIO
Conhecer a propria forma de pensar.
1. Mitos, religides e ciéncia fragmentada > Entender a forma de pensar do coletivo.
Identificar as forcas externas que atuam no sistema.

2. Visao integral do conhecimento da época >

Entender as diversas formas de viver ao longo da historia.
3. Ciéncia dos sistemas complexos /f Entender os problemas prioritarios a ser resolvidos.
>>Aprender a se organizar para resolver os problemas.

4. Visao integral do conhecimento mais atual

— |
4

: VISUALIZAR AS OPCOES DE FUTURO
Entender o meio . h . -
Conhecer o passado .. a partir de uma ciéncia integradora e

em que vivemos . - . .
de um humanismo com visao ecoloégica.




Conceitos basicos da termodinamica de um sistema fisico
Balanco de energia do sistema:

Edisp t Wad = Wprod t O~ca|or

Energia disponivel
+
Energia agregada

<~

Trabalho realizado

+
Energia degradada

Energia
externa de
alta energia

O lago interno
de retorno Recurso novo com
energia potencial

Recursos
materiais com
pouca energia
interna

""""

Trabalho
realizado

Saida de

recurso
-

CEX KX ¥ ¥y
S

A |

Processo fisico

Sistema fisico
estudado

—%— Saida de energia degradada



Acoplamento de sistemas bioquimicos, quimicos e fisicos

Recursos
materiais

Novo recurso com
energia potencial

Trabalho
realizado

disponiveis
y
Energia Processo
solar bioquimico

Energia
guimica
externa

Bactérias nos
mares rasos

Recurso para
outro sistema

~—

—— Saida de energia degradada

v

o® "

Novo recurso com
energia potencial

Trabalho
realizado

Processo

A> bioquimico

Bactérias nos

mares fundos

Recurso para
outro sistema

~—

—— Saida de energia degradada

< ) ) ™
Fotossintese de acucar
6 CO, + 6H,0 + Luz solar > C,H,,0, + 60,
Uso do acucar no metabolismo celular
\C6H1206 + 60, - 6CO, + 6H,0 + Energia )

Vs

.

Uso do acucar residual na metanogénese

CcH,,0, - 3CO, + 3CH, + Energia

Acao dos gases produzidos nos oceanos na atmosfera

s

\

Participacao do metano na atmosfera

CH, + 20, > 2H,0 + CO,

Vs

(&

Balanco de gases na atmosfera

CH,+CO,+ H,0+0, >

Efeito no Albedo
Efeito Estufa




Conceitos basicos da termodinamica dos sistemas ecologicos

+
Retorno de nutrientes
Novo recurso basicos sem a energia
:.' Biomassa agregada NO Processo
Recurso com v' animal
Residuos com

Recursos
disponiveis

energia potencial

LA XS

pouca energia
potencial

Pid ]

Biomassa
vegetal

% Energia
_Y¥_ degradada

Novo recurso

Energia
externa

{ ,,,,,,,,,, Consumidor

_VY_ Energia Usa biomassa vegetal e a

= degradada i i
Produtor g converte em biomassa animal
Unidade que faz fotossintese .

Decompositor
Interacao Usa os residuos organicos e os ’
¢ Energia 5

Consumo e transformacdo de recursos  converte em massa microbiana Y gegradada



Conceitos basicos da termodinamica das cadeias troficas

BV = biomassa BA = biomassa : Energia que sai 1
- Eficiéncia = : Transformidade =
vegetal animal Energia que entra Eficiéncia
——
H“mLI'S 2l Consumidor Consumidor Consumidor  Consumidor
SOlo o 7 e ;s . o s e s .
Recursos primario secundario terciario quaternario

Energia

externa BM = biomassa

microbiana

Prgdutor,
n@ n@ 10 @ 1 Decompositor

[y SN
L)

=

IS

Residuos
organicos

|||<--"'
|||<--

X = interacao

~~. O fluxo de energia diminui ao longo da cadeia trofica até que se esgota
\\
~

“\\A transformidade mede a intensidade energética, ela indica a capacidade de

Energia util \~\ realizar trabalho complexo, aumenta a cada etapa da cadeia trofica
entreasetapas o e, ao final, se esgota '
Intensidade ~ — == Y m———e e =

energética ; B e TN

Tr = 1 Tr = 1x10 Tr = 1x10* Tr = 1%10%»~— Tr = 1x10° Tr=0 6




A cadeia trofica e a posicao dos humanos nos ecossistemas naturais

CT = consumidor e transformador

EE = energia externa
RD = recursos disponiveis

Mamiferos
herbivoros

Energia
externa

Area ainda
preservada

Mamiferos que

Hominideos

comem animais cacadores
pequenos Mamiferos
comedores
de carnica




A cadeia trofica e a posicao dos humanos na expansao geografica

Estrutura humana que
@ nergia
| fossil

— domina o planeta e causa

a 62 extincao em massa

’I
Loo° ..\ o’ L P
=’ C
A 2 A =
Humanos
@@ dominadores Humanos que extraem {
*‘ de umaregido recursos valiosos das colonias :
U o
Energia @ Humanos que ‘~.‘,.o‘
externa . : usam energia
Humanos agricultores que criam o i & ] A
féssil e minerais e

Areaainda | n
== preservada cidades e ocupam novas regioes



Modificacao da paisagem geografica e geragcao de gases de efeito estufa

100 % .
Areas
rotegidas

Avance da |

-

© 1

% 5 mana |

3 2 | Agricultura de !

'g S : subsisténcia Ag:ricultura de
" un | |

o T : I Unidades de EIfeE EETEl
c § ESEESNEINERY | producad) rural : ~
%:‘c:u naturais pequenas e:médias (ilntenso uso
= D — | de energia
S @ Diminuicao da | ' fossil e

o area preservada minerais)

0 %

Antes da Expansao humana Agricultura industrial
ocupacao Producéo diversificada (Monoculturas)
humana para consumo local

Estagio da evolucéo do uso do solo —»

Adapted from Global consequences of land use.
Jonathan A. Foley et al. Science 309, 570-574, 2005

O grafico ilustra a substituicao das
areas dos ecossistemas nativos por
areas de uso antropico.

Essa mudanca de uso da terra inclui
desmatamento, pecuaria extensiva e
monoculturas agricolas que usam,
em forma intensiva, fertilizantes
guimicos, agrotoxicos e sementes
modificadas.

A mecanizacao do trabalho humano
gera éxodo rural para cidades
proximas e para outros paises.

Esta forma de uso da paisagem rural
gera mudancas climaticas.



Conceitos basicos da termodinamica da biosfera

Energia potencial
+ Materiais disponiveis

Trabalho (estoques)
+ Residuos
+ Energia degradada

Forgas

externas
(fluxo
descontinuo)

Forgas

externas
(fluxos continuos)

Fluxos que deixam de

-
-
®
o

Forgas internas
(fluxo descontinuo)

Estoque

Lagos de
retorno

Forgas internas
(fluxo continuo)

stoque
ativo

Lacos de

retoyno u

Jrue{

L

—») biologicos, ecologicos,
biosféricos e humanos
v

>Processos fisicos, quimicos,

-
“““““

-’
---------------

ativo
Estoque
ativo
E

Decom-
positores

lora (estoques de vida curta)

Recursos isolados

(estoques de vida longa)

Estoques de
recursos que se
renovam

(que atuam no sistema)

Produgao de recursos
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Conceitos basicos da termodinamica da biosfera

Energia potencial
+ Materiais disponiveis

Trabalho (estoques)
+ Residuos
+ Energia degradada

Forgas

externas
(fluxo
descontinuo)

Forgas

externas
(fluxos continuos)

Melhoria das condi¢Ges climaticas

. Camadas de gelo
‘A Carbono sequestrado
"\ Sedimentos

Forgas internas
(fluxo descontinuo)

Estoque
imobilizado
Estoque

.
“““““

Humanos dominadores
Humanos subjugados

Biodiversidade
Atmosfera aerodbica
Vida terrestre
Camada de ozonio
Vida marina simples
Recursos bioldgicos
Estruturas fisicas
Produtos bioquimicos
Produtos quimicos

?
---------------

Lacos de
retorno

ativo
Estoque
ativo

Estoque
ativo

Forgas internas
(fluxo continuo)

Lacos de

Jrase(

Producao de recursos
(estoques de ciclo curto)

—»> bioldgicos, ecoldgicos,
biosféricos e humanos

s 11

Residuos

§ retogno

@ Decom-

¢ vy Flora positores
>Processos fisicos, quimicos,




Conceitos basicos da termodinamica da biosfera

Energia potencial
+ Materiais disponiveis

Forgas internas
(fluxo descontinuo)

Estoque
imobilizado

Trabalho (estoques)
+ Residuos

. Lacos de
+ Energia degradada

] retorno
Forgas internas

(fluxo continuo)

Forgas

externas

(fluxo
descontinuo)

Estoque
ativo

Lacos de

Jrie

Forgas Processos fisicos, quimicos,
externas —») biologicos, ecologicos,
(fluxos continuos) biosféricos e humanos

. A

Estoque

ativo V
Estoque
f ativo ‘

retopno
@ Decom-
¢ Yy T positores

Quando os recursos
isolados retornam
ao sistema causam
grande impacto

Acao humana atual

Estoque

Recursos que
interagem

Produgao
de recursos

12




Nosso lugar no universo

Uma nebulosa
da Via Lactea

Poeira
cosmica

Energia
cinética
cosmica

Incorporacao
na Via Lactea

Outros processos

Fusao com
a Galaxia de
Andromeda

N )

dispersos

(com energia
potencial)

Maior
pressao

Materiais

agregados
(com energia
gravitacional)

Agregacao

Reacdo nuclear

Hz%He

radiacdo solar
—

\_.>
ondas eletro-

magnéticas

Planetoides,
asteroides e
meteoritos

N\

Luz solar,
Campo gravitacional,
Ondas eletromagnéticas

dispersos
(com energia
potencial)

agregados
(com energia

_ R
Organismos
errestres
Camada de
N_0zonio

O
[

Recursos
ulcanico

Energia

Fusdo dos minerais
e formacdo das
camadas no nucleo

A Terra

Perda de
materiais
—

< saida de energia degradada

13




Sobre Extin¢oes, Mortandades e Recupera¢oes na Biosfera.

[ ] ~ [ ] V' 4 [ V 4 [ ] 14
Implicacoes filoséficas e politicas.

Substrato

Substrato

gl Substrato

% Formas
@ de vida

Formas
de vida

Substrato

Substrato

Substrato

Formas
de vida

Substrato Substrato

de vida

Substrato

Imagem mitica antiga

Metafora para a evolucao da biosfera terrestre da Mesoamerica
14


https://depositphotos.com/es/vector/hand-drawn-aztec-dragon-quetzalcoatl-mexican-god-aztec-mythology-649601170.html

A Terra muda! . T pange -

200 Ma
f - 2 ' No.rte da
Idade da Terra ° N | N china
(milhdes de anos atras) ~ 4 @
Amazonia I Rodinia
Sul da China
A terra muda o
fisicamente e

600

essa mudanca
permite que a_ 800

vida floresca| As func¢des das

1000

formas de vida
modificam a 1200
estrutura da Terra

1400

1600

Super cratons e super continentes. 1900

Adaptado de Evans, Li e Murphy,
Geological Society, London, Special
Publications, 424, 1-14, march 2", 2016

2000

2220 Pilbara
- platformal  Grune-
2510 basinal \ facies hogna

facies

2200

. . . . 207 /2430 ‘
https://scitechdaily.com/first-solid- ?‘20‘,(;,0,,, . y &
clues-uncovered-to-start-of-earths- £ Hearneﬁ A

i Kola/ Kaapvaal
supercontinent-cycle/ Superia karelia | VVaalbara

2600



https://scitechdaily.com/first-solid-clues-uncovered-to-start-of-earths-supercontinent-cycle/
https://scitechdaily.com/first-solid-clues-uncovered-to-start-of-earths-supercontinent-cycle/
https://scitechdaily.com/first-solid-clues-uncovered-to-start-of-earths-supercontinent-cycle/

https://cmcdecasero.blogspot.com/
2014/12/tectonica-de-placas.html

A terra mudal
E a vida muda junto!

135 million years ago

65 million years ago

Futuro proximo: degelo e
aumento do nivel do mar

\ Pacific
plate

|
Pacific |

Depois: glaciacao

e diminwicao-do nivel do mar

https://sos.noaa.gov/catalog/datasets/sea-level-rise-10m-increments/



https://cmcdecasero.blogspot.com/2014/12/tectonica-de-placas.html
https://cmcdecasero.blogspot.com/2014/12/tectonica-de-placas.html
https://sos.noaa.gov/catalog/datasets/sea-level-rise-10m-increments/

Longo Histdrico da Biosfera: varias extingdoes em massa no Fanerozdico

Eon Fanerozdico (3 Eras):

Super Eon Pré-Cambriano (3 Eons):

Hadeano Arqueano Proterozodico Paleozoico Mesozoico Cenozoico
4,5-4,0 Baa 4,0-2,5 Baa 2500-541 Maa By ZONY FERER X RGN EERY 66 Maa - hoje
o~ . Supercontinente Supercontinente “
Eventos marcantes na evolu¢ao da Biosfera c r bia (N P Rodini % em relagdo
olumbia (Nuna) odinia -
: Reordenamento Reordenamento | ———oxigénio atual
“" .
i “Grande espacial espacial
0O,: balango na agua, oxidagao de ferro, O)fldacao Camada de Ozo‘\io -100
ida para a atmosfera @ Aumentoda |.
. . . biodiversidade
Bactérias que geram Primeiros | -1
o . HIES Primeiros
oxigénio eucariotes ; ]
{“" - HTH ” an’* 1S
r inikial Boring billion
orrT\a In_l"la Bacterias que l Glaciagao Um bilhdo de anos nos quais dlaciacoes
de vida ( f ) geram metano parece que nao ocorre nada - ) ;
L I T T 1 ' | T : !
4.5 4.0 3.5 3.0 p Al 20 18 15 10 ¢ I': 0.5 Tempo atual

t it 11

\ Extingdes em massa

anerozéico

o

Bilhoes de anos atras

Hadeano Arqueano

https://commondescentpodcast.com/2023/04/29/episode-164-the-boring-billion/

Proterozoico



https://commondescentpodcast.com/2023/04/29/episode-164-the-boring-billion/

A Terra esta sempre mudando! Tempos de evoluggo bioldgica

Tempo transcorrido desde a formacgao da T(i:‘rra (em bilhoes de anozs) Tempos de mudanca de composicao

0 3 4 4.56
100 - | : .
o CO | I Ciano bacterias . Camlada
Composicao , 2 I a— : ’ ~ de qzénio
percentual 104 ° Bactérias qué fazem 1 (fotgssintese e O;) | :
, ] : Organismos
da atmosfera fotossintese $em gerar O, 5
! 0 ! terrestres
1= : 2 grandes
: 1 Metazoarios
0.11 : - Glacipgdo |
CH Metano I completa
0.01- 4 randy
Bactérias metanggénicas oxidacao /
i Primeiras ; Glaciagoes do
0.001 formas de vida K algas i Xﬂ\l Fanerozdico
— r.__ : EEEEEN
Hadeano: : . ' L .
45 - 4,0 baa 456 i 40 : 20 1.0 0
Arqueano: : BilhGes de anos atras (Ga) ' 6 grandes extin¢des
4,0 - 2,5 baa

Proporgao de

Proterozdico: CO,, CH, e O,

2,5 baa-541 maa (excluindo N,)

Fanerozdico: s " . "
adeano rqueano anerozéico
541 - 0 maa :

Environmental Geology. Steve Earle, 2021 https://environmental-geol.pressbooks.tru.ca/ 18

Proterozdico



https://environmental-geol.pressbooks.tru.ca/

A atmosfera e a crosta da Terra Oxigénio atmosférico (% em relagdo ao valor atual)

foram modificadas por muitas ; —
) ngiospermas
formas de \[|da 100 | 21Vol. %O, (plantas com flores e frutos) =~

Animais terrestres

A atmosfera primitiva era rica em nitrogénio
Plantas terrestres \ )

o ' 80 ]
(N,) e dioxido de carbono (CO,). Sem O,! B T] Metazosrio: organismos multi \:—-
Hoje, o ar tem 78% de N,, 21% de O,, 0,04% de 60 &3 , cellulares com 6rg3os internos

CO, e tracos de CH,. Dados: volume/volume total - i Camada de
- nicio da geragao Ozédnio (0s)
. . . |::> de oxigénio
Eventos importantes no Paleozoico: 40 F[ primeiros 8 T \
. . . ~n . . - i [ S- b- ——-
No Ordoviciano (430 maa), o oxigénio livre (0,) procariontes F°";’55'";esg ngri'zzf:S)
A e . < eraaora ae

gerou a camada de ozdnio (0;) a qual reduziuos 20 [+ Produgao\ E 2 X X 0,
efeitos prejudiciais da radiacao ultravioleta, isso —de metano ch'amba“e“a 2% - (=

e ‘. , I 1 } ) : r I

ossibilitou aos metazoarios sair dos mares e 0

P 4000 3000 2000 1000 0

ocupar a superficie terrestre.
Tempo (maa)
No Devoniano (380 maa), a abundancia de O, levou
as plantas a mudar seu metabolismo para proliferar
(Kutschera e Elliott 2013); sua biomassa permitiu a
explosao de vida dos animais terrestres. As

interacdes levaram a criacao do solo e de sua biota. 15

maa = milhoes de anos atras

Aerobic metabolism underlies complexity and capacity
Lauren G. Koch, Steven L. Britton J Physiol 586:83-95, 2008



https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Koch/Lauren+G.
https://physoc.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Britton/Steven+L.

Temperatura média da superficie terrestre no Fanerozdico (541 milhGes de anos)

Global temperature, approx. [°C]

= Evento do |
Casa , Permiano-Tridssico | N

Evento P/T

quente Maximo térmico do
Paleoceno-Eoceno
I 30
PETM Quatro periodos glaciais!
Estufa ... Estamos no final da
quarta glaciacao!
f Houve queda da temperatura,
Eventok/Pg = <" um periodo de estabilidade e
Era do Glaciaggo Glaciacao vemos hoje o inicio de um
| Il Andina Era do gelo do | ' Quaternaria 10 d . d
gelo | saariana G 10 Paleozoico | grande aquecimento que pode
ian ~ Carboniferous | durassie . Cremesous . Paogensheon  dJar fim a 42 glaciac&o!

-ampbrian 4 - nian  Larooniferous |
541 485 443 419 359 299 252 201 145 66 23 0

Desde 541 milhGes de anos atras até o presente

20

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/Temp-phanerozoic scotese-2021-with-events-en.svg



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/Temp-phanerozoic_scotese-2021-with-events-en.svg

11%

89%

FANEROZOICO
(542 milhoes de anos)

Atmosfera com Oxigénio
Metazodrios (seres vivos
com tecidos e érgdos)

PRECAMBIANO (PRE)
(4,1 bilhdes de anos)

Barris de
petrdleo

L .“‘l’t: i :c: HA
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®
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Eoceno (EO)
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e e o _499.6 01 Maa °
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Devoniano 0EV) R 4 ¢
Siluriano (SIL) 443 454 Maa @
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Or'dowcuano (ORD)
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Cenozoico

..

Mesozoico
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Paleozoico

e -51‘2
—- Proterozéico g Primeiros fésseis
‘ Ar‘queanc‘;w 7§ 2.5 bilhdes de anos 21

Hadeano .-EE'E&




Diversidade no Fanerozoico versus Tempo e extingdes em massa

As grandes extin¢oes

Peter Brannen: los finales

900
. Extingdo do final do  Exting¢do do final = 1 de mundo (2022)
Numero - Permiano e iniciodo  do Cretaceo EStao VlnCUIadas d
de familias __ D : . n .
] BANCEO DO extingiodo | 1 /| eventos vulcanicos e a
dovici final do Z i o
600- G l esnians mingode /| [, | ueda de asteroides
l final do | V 'dos
n \/ P T’ia“ic‘i y MATMISEes Diversidade animal
f | l /E ra‘dos (nimero de familias) humano
300 - | -3 / Répteis . 1000 no planeta
| Era dos moderna Impacto de
/| Trilobites v il asteroide e
) Fauna Paleozoica erupgao
8007 Grande vulcanica
0 P Fauna Cambriana erupg¢ao @
Prlec. Cambfianoll Ordov. ISiI.I Pev. |Carbonif. I Per. ITri. Il JUfaSSiCOI Cfet?CEO | Cenozoiclo | vulcanica ‘Erupgao.
600 400 200 0 600- h‘,’;',’;° . vulcanica
Milhdes de anos antes do tempo atual e @ a2
T . ~ ] 1l 7 Erupgdo, !
1.Choque da India com a Asia, formagao dos Apalaches; - \vulcanica) /Perda de biodiversicade
2.Impacto de asteroide na Suécia (Siljan); ‘ no final do Holoceno
3.Traps (provincia magmatica) da Sibéria; . Ruptura
200- Pangeia de Pangeia
4.Provincia Magmatica do Atlantico Central (CAMP); | Explosdo 335 maa 50 maa
Cambriapa
5.Traps do Deccan (India), asteroide no lucat3; 0-— : : : , :
o Lo ] ) . 600 500 400 300 200 100 0
6.Civilizacao industrial (queima de carbono féssil - ,
N N ] ) Milhdes de anos atras
e extragao-e-transformagao de mmerals). https://www.tohoku.ac.jp/en/press/large volcanic eruption cause mass.html
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https://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2014/02/11/there-have-been-five-mass-extinctions-in-earths-history-now-were-facing-a-sixth/



https://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2014/02/11/there-have-been-five-mass-extinctions-in-earths-history-now-were-facing-a-sixth/
https://www.tohoku.ac.jp/en/press/large_volcanic_eruption_cause_mass.html

Bio-
diversidade

Oceanos IS
{r
Atmosfera >
Carbono Solubilizagao
sequestrado de nutrientes

Configuracao da Terra
(area, forma, estrutura,
composicao)

Nutrientes para
a fotossintese

Produgao de
biomassa |

Fauna
(consumidores
diversificados)

Calor
interno

Manutengao
da biota local

Sedimentos
e residuos
organicos

Processos

da biosfera /

Energias recebidas
de forma regular
ou como pulsos

Campo
gravitacional

Grandes erupcoes e
extin¢coes ocorridas
no Fanerozoico

Forcas, processos e
produtos de um
ecossistema.

Os sedimentos irao
facilitar o deslocamento
das placas tectonicas e,
assim, a irrupg¢ao das
erupgoes.
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Mortandade Calor, acidez, falta de O,

de espécies

Bio-
diversidade A imobilizag¢do de carbono é
4 um servigo ecossistémico
Oceanos IS
a
4
Atmosfera >
Carbono

sequestrado

Renovacao da flora e da fauna

Solubili-zagéo Os sedimentos depositados no
de nutrientes fundo do mar facilitam o
deslocamento das placas tectonicas

Nutrientes para
a fotossintese

Configuracao da Terra
(area, forma, estrutura,
composicao)

Produgao de
biomassa |

Fauna
(consumidores
diversificados)

Calor
interno

Vulcanismo
(pulsos eruptivos)

Manutengao
da biota local

Sedimentos
e residuos
organicos

Processos
da biosfera

Campo
gravitacional

Energias recebidas
de forma regular
ou como pulsos

Novos
recursos

Magma,

poeira, cinzas

Gases de efeito
estufa (CO, CH,,
NOx, SOx,
vapor de H,0)

Grandes erupcoes e
extingcoes ocorridas
no Fanerozoico

Processo eruptivo
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Grandes erupcoes e
extingdes ocorridas
no Fanerozoico

Bio-
diversidade

Oceanos IS

{}
Atmosfera >
Carbono

sequestrado

Solubilizagao
de nutrientes

Nutrientes para
a fotossintese

Configuracao da Terra
(area, forma, estrutura,
composicao)

Fauna
(consumidores
diversificados)

Produgao de
biomassa |

Calor
interno

Manutengao
da biota local

Sedimentos
e residuos

Apos o cataclismo, a
vida se recupera, a
partir do que restou,
e a biodiversidade
aumenta

Processos

da biosfera /

Energias recebidas
de forma regular
ou como pulsos

Campo
gravitacional

Novos
minerais

Minerais
modificados

Ciclagem
geoldgica

Biota
modificada

Evolucao
bioldgica

residual
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As grandes extin¢coes e a mortandade de familias

Milhoes de anos atras (maa)

540 490 445] 415 6 300 145 65 1.8/0.0
 C 2 ©

Cambriano Ordoviciano Siluriano | Devoniano Carbonifero Permiano || Triassico Jurassico Cretaceo Terciario Quaternério|

coluna
e @ Pangeia Ruptura de
nimero de 335 maa Pangeia 50 maa
familias
existentes | | |
m A P L L I
Extm*gao Extingao Extincao Extingao Extingdo
Grupos que Ordoviciano: 50% das Cretaceo: 50% das familias de animais,
sofreram familias incluindo. os t:ilobites incluindo o ultimo dos dinossauros e
extincao ’ v muitas espécies marinhas
Discover Biology 3/e @2006 Devoniano: 30% das familias, incluindo Tridssico: 35% das familias,
W.W. Norton & Co. Inc muitos peixes e trilobites sobreviventes v incluindo muitos repteis
Figure 19-8 Permiano: 60% das familias, incluindo espécies marinhas,

insetos, anfibios, muitos peixes e trilobites remanescentes



https://vernbender.com/the-earths-time-scale-the-5-prior-mass-extinctions/

Os impactos e as acdes a favor da vida mudam ao longo da evolucao

Eons

Pré-
Cambriano

Paleozoico
Mesozoico

Cenozoico

Impactos ambientais

O impacto de um planetoide forma a Lua.

A queda de asteroides gera calor que
funde os minerais. A temperatura e a

pressao sao altas, ha agua e acidez, gases

neutros (H,, He, N,) e de efeito estufa
(CH,, H,0). Surgem os procariontes
(arqueias, bactérias) alguns deles nao
geram O,, outros geram CH,, O, e CO.,.
Surgem os eucariontes (algas, seres

multicelulares e os primeiros predadores).

O sedimento facilita
o deslocamento das
placas tectbnicas,
que gera 5 erupgoes,
maior efeito estufa e
grande mortandade

Fim do Ordoviciano
Fim do Devoniano

Fim do Permiano
Fim do Triassico

Fim do Cretaceo
Fim do Holoceno

Servicos biosféricos de recuperacao

Campo magnético e rotagao estavel, preservagao da
agua, solubilizacao de minerais das rochas, formacao
de sedimentos e basalto, sequestro de CO, em
calcarios, sobrevivéncia da forma de vida inicial,
formacao de células sem nucleo (procariontes) e com
nucleo (eucariontes). O O, oxida as rochas de ferro e
vai a atmosfera onde forma a camada de ozonio.
Formacao de sedimentos, perda do metano e menor
efeito estufa, congelamento global. Organismos
multicelulares e predadores (controle bioldgico).

Recuperacgao da biodiversidade a partir das espécies
sobreviventes. Chuvas acidas dissolvem as rochas, e
deslocam os minerais aos vales e ao mar. O CO, e os
nutrientes minerais permitem produzir biomassa e
sedimentos (ocorre captura de CO, e resfriamento).
Humanos: de predadores a seres simbioticos (?)



Resumo da historia geologica e bioldgica da Terra
e uma possibilidade de superacao da crise atual
(em 7 diagramas)



T -
s - ATerra durante a sua formagao (antes de 4,5 baa)
e ; Primeiro passo para o surgimento do planeta

Acrecao e fundicao (100 milhdes de anos) Formacio

do campo magnético da
Terra que protege:
(1) do vento solar erosivo

e (2) dos raios césmicos
/w destrutivos)
Formacao

do nucleo, do espaco de
circulacao do magma
(circuito elétrico) e de

uma crosta pequena

Queda de
meteoritos
(impacto
fisico)

Fusao dos
materiais
solidos da Terra

Forcas atuantes

Trabalho realizado

Acao do
movimento
celeste

Aumento da forca
de atracao
gravitacional

Temperatura
muito alta

Massa
crescente

Conversao da
energia do impacto
dos meteoritos em
energia térmica

Poeira, gases,
agua e rochas
do espaco, com
disponibilidade
decrescente

Deslocamento interno
dos materiais
fundidos de acordo
com sua densidade

Processos
fisicos e quimicos

Interacoes
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Super Eon Pré-Cambriano 4,5 baa— 541 maa
Preparacao para o surgimento da vida e da regulacao climatica

Eon Hadeano 4,5 — 4,0 baa. Atmosfera rica em CO, (sem oxigénio)

Forgas atuantes arés com

grande forca.
Circulacao de
nutrientes

Recepcao de
corpos estelares,
meteoros,
cometas,
planetesimais

Formacao
dos escudos
cristalinos

Trabalho | Formacao
realizado \dos oceanos.

Ondas de
energia
solar

Deposicao de
carbonatos, silicatos
e matéria organica

no fundo do mar

Preservacao
da agua e dos
gases leves

Formacao
da Lua

Calor dos Células procariontes

materiais Chuvas (bactérias sem nucleo,

. - m ram : N
radiativos RNA, com raios ~ umas que geram O, e Dissolucio
da Terra DNA? Pressdo alta outras geram CH,)

de ferro e CO,

(27 atm) .
na agua

Vulcanismo
forte

Emissdo de CO,,
metais fundidos,
vapor de agua

emperatura
muito alta
(230°C)

Oscilacao da
concentracao de
oxigénio, em
niveis baixos.

-

Processos fisicos,
guimicos e
bioquimicos

Radiacao
solar
(cresce)

~ 30
Interagoes



Super Eon Pré-Cambriano 4,5 baa— 541 maa

Eon Arqueano 4,0 — 2,5 baa. Seres unicelulares sem ntcleo

Acidez nos
oceanos

Temperatura
oscilante
(0-40°C)

Formacao das
placas
tectonicas

Forcas atuantes

Camada
de Ozbnio
(protecao das
radiacdes UV)

Forca da
gravitacao
lunar

Preservacao
da agua e dos
gases leves

Gases de
efeito estufa

Calor
radiativo
da Terra

Formacao dos
primeiros
continentes

Trabalho
realizado

Oxidacao de
metais no mar
e na crosta

Quase
auséncia de
Oxigénio

Pressao alta
(10-100 atm)

Calor
interno
da Terra

Formacao de
sedimentos

ormacao
bacteriana de
oxigénio

nos mares

Vulcanismo
forte

Combinacao das
acoes de bactérias
arcaicas que geram
O,eCH,

\

Processos fisicos,
guimicos e
bioquimicos

Interagdes

Radiacao
solar
(cresce)
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Super Eon Pré-Cambriano 4,5 baa— 541 maa

Terra

“Bola de gelo”. | EOn Proterozdico 2,5 baa — 541 ma atras
J | Eucariontes, O,, glaciagdo completa, movimentos tecténicos

Forcas atuantes

Forca da
gravitacao
lunar

Trabalho
realizado

Calor
radiativo
da Terra

Preservacao
da aguae
gases leves

Formacao dos
super continentes
(Nuna e Rodinia)

Eucariontes
(seres unicelulares
com nucleo)

Diminuicao do
nivel do mar

Calor
interno
da Terra

Bactérias
qgue geram
oxigénio

Presenca de
oxigénio na
atmosfera

Glaciacao forte
(Snow Ball)

Primeiros seres
multicelulares
de corpo mole

v

Processos fisicos,
guimicos e
bioquimicos

Interagdes

Radiacao
solar
(cresce)

CH, + 20, - 2H,0 + CO,

A diminuicao do efeito estufa causa resfriamento 32



5. Eon Fanerozdico 541 ma atras até o presente

Grande biodiversidade. Aparecem os hominideos que
passam a dominar o planeta (1% do tempo da Terra)

Terra atual

Trabalho realizado

Deriva

A recuperacao da
biodiversidade aumentou
0S Servicos ecossistémicos
e a estabilidade climatica,

continental Forgas

atuantes

Capacidade de
organizagao para
mudar todo o
planeta

Ciclos de
Milankovitch

Forca da
gravitacao
lunar

Temperatura = 13°C
Pressao =1 atm.

Calor
radiativo
da Terra
(cai)

Seres macroscopicos
(algas, fungos,
plantas e animais)

Cinco extingdes em

Presenga de _
massa devido a

oxigénio na

Extin¢Oes de

erupcdes e queda de J| animais da mega
atmosfera ) T
Calor asteroides
interno Animais com
da Terra exoesqueletos Quatro ciclos Dispersio humana

vy

Processos fisicos,
guimicos e
bioquimicos

Interagdes

de glaciacao e
mar quente

Deriva continental
(contribuicao a
regulacao climatica)

em todo o planeta

Radiacao
solar
(cresce)
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Epoca do Holoceno: 11 700 anos atras até o presente

Os humanos dominaram este periodo e ao final dele, ao usar recursos nao
renovaveis de forma intensa, criaram as Mudancas Climaticas e o risco da
62 extincao em massa, que pode incluir a espécie humana.

1 V4

Eont Era MilhSes anos Era Periodo Epoca  Milhdes anos

Cenozoico 66 .. Holoceno 0,01 4=
: . Quaternario :

Fanerozoico = Mesozoico 251,0+0,4 Pleistoceno 2,59

Paleozoico 542,0 +1,0  Nedgeno Plioceno 5,33

Proterozoico 2500 | Cenozoico Mioceno 23,03

Arcaico 3800 Oligoceno 33,9

Hadico ca. 4570 Paledgeno Eoceno 56

5 Paleoceno 66
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6. Epoca do Holoceno 17 000 anos atras até o presente

Os humanos dominam este periodo interglacial e criam o caos ambiental

62 Extingao

Forcas Trabalho em massa

atuantes realizado

Ciclos de

ilankovitch Migracbes de

grandes mamiferos e
de grupos humanos
para ocupar todo o

planeta

Perda da
Biodiversidade.
Mudancas
Climaticas

Uso do Carbono
sequestrado e de
minerais

Forca da
gravitacao

Extincao de
grandes espécies,
tanto vegetais como
animais.

Criacao de
assentamentos,
cidades, estados e
impérios. Degradacao
do meio ambiente
e colapsos

radiativo
da Terra
(cai)

Expansao da Cristiandade
Europeia sobre o mundo.
Roubo de riquezas.
Uso de energia fossil na
industria e no transporte,

Mudancas
climaticas geradas
pelas glaciacdes

Aparicao do
Homo sapiens

Calor
interno
da Terra

laciacoe
menores e
curtas

Dominio do fogo.
Invencao da linguagem,
da arte, da histdria oral
e das explicagcdes do
mundo

v

Processos fisicos,
guimicos e
bioquimicos

Mudanca do modo de vida: de
cacadores-coletores, a jardineiros
agroflorestais, de agricultores e
criadores de rebanhos a seres
~ industriais urbanos 35
Interacoes

Radiacao
solar
(cresce)




Existem possibilidades de

Forcas atuantes

Ciclos de Trabalho realiza

Milankovich

Campo de
gravidade
da Lua

Parar a extinca

Calor
interno
da Terra

animais

Evolucao
moderna do

Radiaca
9419620 Homo sapiens £\

nuclear
da Terra
(diminui)

A

Processos fisicos,
quimicos e
bioguimicos

Radiacao
solar
(cresce)

Interagoes

de espécies, tanto
vegetais como

Periodo de
grande risco

7a. Epoca do Ecoceno (préximos 100 000 anos)

enfrentar o aquecimento e a glaciacao ... mas,...

Recuperar da
Biodiversidade.
Acoes de adaptagao e

Migracao de
espécies nativas e

Deixar de usar

do

T e e o carbono mitigagdo climatica.
0 fcupar areas pro I:i)cias sequestrado e Cuidados sociais em
P bTop 2 sl relagio a 62 Extingdo
em todo o planeta
Criacao de

assentamentos rurais

agroecologicos para
recuperar o meio

ambiente, sequestrar

carbono e gerar ‘

trabalho
Mudanca de seres urbanos a
jardineiros ou agricultores
agroflorestais e cacadores-
coletores

Mudanca dos paradigmas
culturais para ter dialogo e
interacdes que nos
permitam apreciar o
verdadeiro valor
das coisas

Cuidar das causas e
efeitos da mudanca
climatica antropica e
natural

V

Cultura que integre
conhecimentos,
emocoes e saberes
locais
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Forcas atuantes

Ciclos de
Milankovich

Campo de
gravidade
da Lua

Calor
interno
da Terra

Radiacao
nuclear
da Terra
(diminui)

A A 4

Radiacao

/\

Capacidade de criticar o

modelo de crescimento

ilimitado e a geopolitica
de guerra e opressao

Entender a dindmica da
Economia da Biosfera e
da Economia Humana

da dinamica e

Processos fisicos,

Trabalho realizado

Didlogos e
interacdes que nos
permitam apreciar
o verdadeiro valor
das coisas

onsciéncic

do valor da
vida

\ 2

Promover uma
cultura que integre
os interesses

solar guimicos e
(cresce) bioguimicos
Interagdes

legitimos dos povos
da Terra

Analise e discussao
das alternativas para
sobreviver em um
mundo quente e em
um mundo frio

7b. Epoca do Ecoceno (préximos 100 000 anos)

Condigao prévia: solucionar os problemas politicos, culturais, religiosos e filosoficos

Acdes

Reforma
das instituicOes para
cuidar das causas e
efeitos das mudancas
climaticas, antrdpicas
e naturais

tender de forma

criteriosa o problema de
migracao de espécies e
grupos humanos para

ocupar as areas propicias
em todo o planeta

de adaptacao
e mitigacao
climatica

ecoldgicas e equitativas

Recuperar da
Biodiversidade

para recuperar o meio
ambiente, sequestrar
carbono e gerar
trabalho

Inovacgao social
para enfrentar a
62 Extincao

Cultura




Trés slides sobre a formacao de estoques
criticos para a evolucao da vida na Terra



Atmosfera
com muito CO; (98%),
pouco N; (1,9%)
e tragcos de O, e
outros gases

Recursos
materiais
renovaveis

Fluxos de

Produtos

mediarios

energia
renovavel

Reacodes
guimicas

Atmosfera
com muito O, (21%),
muito N, (79%)

e tracos de
outros gases

guimicos inter

A exclusao de um recurso prejudicial permite aumentar os
fluxos biogeoquimicos e produz mudancas importantes da
qgualidade dos estoques do sistema

Vida biodiversa abundante
no Fanerozodico, tanto no

mar quanto em terra Petrdleo, gas, carvao,

matéria organica do solo
agricola, gelo do solo da
tundra, massas de gelo das
montanhas e das calotas
polares, clatratos de
metano dos mares rasos

Organismos
consumldores e
decompositores

Carbono
sequestrado
(inativo)

Processos
fisicos e
guimicos

Recurso excluido do circuito dos
fluxos biogeoquimicos da biosfera



A falta de consciéncia dos limites biofisicos e

sociais permite crescer muito, criar estruturas

sociais injustas, destruir a vegetacao nativa,
-------------------- . perder os servicos ecossistémicos, e gerar A evolugao dos seres humanos e
grandes mudancas climaticas e colapsos. de sua organizacao social levou
ao dominio dos recursos
produzidos em distintas regides
do planeta em distintas épocas.

Carbono
sequestrado

Ecossistema com oscilagbes
de crescimento e declinio,
gue podem ser reguladas
(rotac&o e regeneracéo) ou
nao ter controle (colapso)

Recursos
materiais
renovaveis

Esse dominio pode evoluir para:
(a) um equilibrio oscilante
(b) degradacao do ecossistema.

Micro
bioma do
solo

Biomassa
vegetal

Fluxos de
energia
renovavel

Neste segundo caso, pode ocorrer
um colapso do sistema que perde a
capacidade de sustentar a flora, a
fauna e a populacao humana

Processos
de interacao

Cadeia
trofica
natural

Energia para
uso externo

Consumo
humano
regulado




Alguns dos processos quimicos mais importantes na evolucao da biosfera

Vulcanismo: Liberagdo de CO,, H,0 + metais (Fe, Si, S, Ca, Mg etc.)
Oxidag3o: Metal + H,0 = Oxido metalico + H,
Carbonatag3o: Oxido metilico + CO, + H,0O = Carbonato metalico + H,

Reac¢ao do enxofre: S+0,+3H,=2H,0+H,S Trabalho feito pela
natureza, em
periodos muito

longos, por tanto,

Oxido metalico + H.,S = Sulfato metalico + H,

Formacio de agua: 2H, +0,=2H,0 Usar a economia AN RS T
biofisica que valiosos!
B. cianogénicas: €O, +H,0 = C,H,0+0, tenha como base
N a termodinamica A economia atual
Anicace Matéria organica - CH, + CO iosf
B. metanogenicas: g 4 2 cclllEhio e considera estes

recursos gratuitos.
SO paga o trabalho
humano envolvido
na sua extragcao

Sedimentac¢ao, compressao, ambiente anoxico, aquecimento:
Imobilizagdo do CO,  C_H,0 > hidrocarbonetos + CO,

(carbono sequestrado)  cH, - hidrocarbonetos



Cuatro slides sobre a evolucao humana



Evolucao da relacao humanidade-natureza

Energia
recebida

Recursos
(trabalho da
natureza)

Producao do
ecossistem

\%

rabalho
humano
em grupo

Linguagem
fogo e
armas

Extracao de
frutos, caca

Assentamento
temporal
(em rodizio

Energia
recebida

Recursos
(trabalho da
natureza)

Espacos onde
se fazem plantios
agroflorestais

Trabalho
humano em

grupo

Primeiras técnicas

de conservacéao
e preparo de

alimentos

Y

Assentamento
temporal

Colheita

(em rodizio)

Coletores e cacadores

A ignorancia ou a imprudéncia levou
aos cacadores a extinguir espécies da
megafauna em varios continentes

Jardineiros agroflorestais-cacadores e
criadores de animais

As primeiras etapas da agricultura
foram realizadas em areas pequenas
perto de acampamentos. Pesquisas
recentes indicam que houve
alternancia entre as formas de
manejo dos recursos naturais.



Valor justo: valor do trabalho da natureza + trabalho humano

- .
.......

Energia
recebida

Producéo
agricola

Recursos
da natureza

Trabalho
humano

do governo
local /v

Regulagéo

\ >

Colheita & \ "~ ~[|"=- -~ = "Meércado
transporte / (consumo)

Trabalho rural feito
pelo campesinato

.
o® e

- -~

- -~
. -~
. -~
- -~
P -~
i Se

3 .

- o
e Pid
Ceaa=”

Energia
recebida

rural

Recursos
(trabalho da

@

Extragéo'é = ---==---="\"""["Mercado
Comercio
transporte (consumo)

Trabalho rural feito
por operarios urbanos

. N
No passado, o trabalho no meio

rural era, em grande parte, feito
pela natureza, em periodos que
demoravam anos ou decénios,
gerando recursos valiosos porém
mal remunerados!

\\ J
[ N

A economia atual assume que a
contribuicao da natureza é gratuita
e ndo se esgota. O mercado s6 paga
o trabalho humano envolvido, que

diminui devido a mecanizacao.
\_ J

\

A solucao do valor justo implica a
adocao de uma economia biofisica
gue leve em conta a termodinamica
e a evolucao da biosfera e o

g trabalho realizado pela natureza. )

4.4




En
rec

7 Valor real
. N&o pago
’ Valor real
" ndo pago

-
- .
-------

Minerais

Energia
fossil

(trabalho da
natureza

ergia
ebida

Producao
ecossistémic

(trabalho da

Barris de
petréleo

Trabalho
humano

Inter-
mediario

R$

Extrac;ao e
transporte

Infe'r'v'en(;a
e comercio

Consumo e
transformacao

Agricultura industrial baseada

em produtos quimicos

.

Derivados da
energia fossil

Maquinéria,
tele-informaética,
comunicacao

Produtos
guimicos dos
minerais

.
.

Valor real
nao pago |
R$ ’

-
-~ .
-
R

Energia
recebida

Producéo dos
ecossistemas

Producao
nao renovavel

Producéo
renovavel

Trabalho
humano

Grandes

Coprodutos
negativos

transporte

(longa distancia

Extracao 15 0 WO W

Intervencao
e comercio

-"

Consumo
e residuos

indesejados

Etapa recente da relacao
humanidade-natureza

( )

A biosfera se tornou fragil
qguando a humanidade
passou a usar dois recursos
nao-renovaveis: a energia
fossil e os minerais.

J

N
Os estoques de carbono

requerem milhdes de anos

para se renovar. Além disso,
seu uso gera produtos

toxicos e cambio climatico.

J
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" competem pelos
_ recursos

Crescimento, climax e colapso:  Populagaes que

Fluxo
limitado

de
recursos

nativas

Servigos
ecossistémicos

Primeiras técnicas
de conservacao

e preparo de
alimentos

Espacos
preservados

Trabalho
humano

Alimentos
(trabalho da

); Espacos onde
se fazem plantios
/ agroflorestais

Energia
recebida

Assentamento
temporal
(em rodizio)

. EXCLUS
CO|h€Ita E:5'=:.-::--:--:':'::-=-::‘::<5=-::--:<5:<:.::~5:<: ssii

120
Novas fungbes 100 <
Trabalho (reservatorios, escrivas, 80 \

individual ou
em grupo

mercadores, fiscais,
guardas dos bens comuns

Alimentos
(trabalho da

60 \

: .

natureza) luizes, governantes)
. - Vilas ou 20 -
- spagos onde . > |>Trans orte i 0
Energ|a seFf)azgem plantios $C0|helta C - Mercado CldaQG 0 20 40 60 80 100 120 140 160
recebida ) omercio (local fixo)
agricolas TIME
— POPULATION Q1 POPULATION Q2
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Retomando a histdria da Terra



A temperatura da Terra no Eon Fanerozoico

15 milhoes de anos 3 milhoes de anos

/ /
A°C versus temperatura media ,l I' A°C versus temperatura
de 1960 a 1990 Temperatura media do planeta , media de 1960 a 1990
/ l
cm|o|s|p| c|pP|Tr| J]| K Pal | Eocene | Ol | Miocene / Pliocene | /7 Pleistocene | . Holocene
"4 - Oscilagdo da | ™| gy P R | e i | — i 4
| optimum I I e M arcott et al [2013) .|.12 .
e temperatura / Calota de Gelo do Pplo Sul A 10
+10 - )‘l 7 ol e i
8 - o II Calota de Gelo do Polo Norte 120.000 anos i +2 |
+6 - +
) /
4 Queda da ! Ciclos de 120.000 anolsV
.|.2 - EEm
) f, . temperatura - (-----.t-t-- =
'|'l I I
2 e ek “hCiclos de MilankoVi
4 - g
5 |TEEREIEINENG | ecummummesom | G€41.000an0s a1 . | | (S
500 400 300 200 100 60 50 40 30 20 10 5 4 3 2 1000 800 600 400 200 20 15 10 5 0
Milhdes de anos antes do presente Milhares de anos antes do presente
Neste grafico, as unidades de tempo sao diferentes 1.000.000 500.000 100.000anos ——— 0
nos 5 periodos mostrados. Analizareos o periodo do Periodo de existéncia dos hominideos na Terra

Cenozoico (bloco em vermelho) A8

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:All palaeotemps.png#/media/File:All palaeotemps.svg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:All_palaeotemps.png#/media/File:All_palaeotemps.svg

Apos a 52 exting¢do: as etapas do Cenozoico

Pal | Eoc |Oli| Mio | Plioceno | Pleistoceno | Hblbceno
154 | Calota de gelo no Polo Sul
U,‘ | \
'll'k No inicio: temperatura alta | Calota de gelo no Polo Norte 200 4
i . ) — Pulso forte de ,
1017} V | Depois: resfriamento Hominideos aguecimento

2100

+50° . - . .
: E:_f: Plioceno médio Ciclos de congelamento e aquecimento
o Inicio do (+3°C) com duragdo de 100 000 anos
= Eoceno .
< ‘ L 1
1] (TSRS ST L L0 B | O ) || - — SO R | TS——— g | R ey pa oy |
| m' -- h {.H il s,
{ <> Historical
U J Q’M 1 : f’} ?‘?(J Prequustrém
-5 Ciclos de 41 000 anos ' 1 W‘W‘-ﬂb‘ i
~—— EPICA Dome C g '
Zachos et al. (2008) Lisiecki & Raymo (2004) — NGRIP ' Marcott et al. (2013) HadCRUT4
60 40 20 5 3 1 300 100 20 0 1950 2150

MilhOes de anos atras

Milhares de anos atras

Anos da Era Comum

Evolucao da temperatura: (1) resfriamento de 60 ma; (2) acao das forgas orbitais, de 41000 e de 100000 anos; (3) regime

Surgimento e desapari¢ao das calotas polares

115

10

ciclico no Holoceno; (4) aguecimento projetado. As anomalias na temperatura mostradas sao relativas a média global de
1961 a 1990. As tendencias consideram 4 tipos de emissao de gases de efeito-estufa. As setas duplas em vermelho (€2)
indicam possiveis situacoes analogas no futuro. Abreviagdes: Pal, Paleoceno; Eoc, Eoceno; Mio, Mioceno; Oli, Oligoceno.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f5/All palaeotemps.png
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Concentracao de CO, muito acima dos valores dos ultimos 800 000 anos

CO, (concentracdao em ppm) o
g O uso de energia féssil aumenta o CO, na

+5°C Cenario de altas emissées em 2100 — 900 atmosfera e aquece o clima.

o0 Se as emissdes de gases de efeito estufa

. 700 continuarem, em 2100, a temperatura

|
|
|
|
|
|
|
:_ 500 global pode chegar a 5°C e o mar pode
|
|
|
|
|

- subir 5 metros acima do nivel atual.
— 500

+2°C Cenario de baixas emissées em 2100

| 400 Nos piores cenarios, a Terra pode atingir
- a temperatura que existia 3 a 15 maa,
— 300 ’ .

, um periodo entre o Mioceno e o

+1°C Valores observados em 2008 4

— 200 Pleistoceno. Um tempo onde ainda nao
| 100 era possivel a vida dos hominideos.
L | L—L—-—h—-.l.——d—-—‘—-—h—-.l.u—-—*—-—h—-.l—-—ﬂ—-—*____ 1 1 4
' : i Os oceanos inundariam vastas areas

-800,000 -700,000 -600,000 -500,000 -400,000 -300,000 -200,000 -100,000 0 . .
costeiras e grandes cidades, afetando a

Tempo (anos antes do tempo presente) vida de 500 milhdes de pessoas.

https://nca2009.globalchange.gov/800000-
year-record-co2-concentration/index.html
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Periodos Glaciais-Interglaciais (Dados de amostras de gelo)

CO, (ppm)

Anomalia térmica A°C

360
320
280
240

CHNMNBNONLD

'
=

Tempo em milhares de anos atras (considerando o ano de 2007)

-1 320 z . .
1 _ As areas sombreadas indicam
= a , 0 o c
P_ 0 8 os periodos interglaciais
MN MM 12% 2 (periodos quentes).
-1 200

O valor médio dos periodos
1600 interglaciais esta entre 10000 e
200 15000 anos, aproximadamente.
1000

800
600

CH, (ppb)

lllllllllllllll

A duracao do interglacial atual
esta dentro dos valores
T  E A F=="""7 B normais observados nos

- | | ‘ Gltimos 650000 anos.

L ' l L llll A L) l L | lllJl llllngl lllJ

600 500 400 300 200 100 o https://www.co2.earth/images/figures/co2-ghg-ice-
core-record 650kyr ipcc-ar4 2007 720w.jpg

Temperatura (proxy: deutério dD; preto).

Concentracdes de gases com efeito de estufa (de baixo para cima):

CH, (azul), CO, (preto com destaque (vermelho) e oxido nitroso (N,O; verde). 51
Dados: ar aprisionado no gelo antartico e medicdes atmosféricas.
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https://www.co2.earth/images/figures/co2-ghg-ice-core-record_650kyr_ipcc-ar4_2007_720w.jpg

Anos antes do tempo atual
10,000 9,000 8,000 7,000 6,000 4, ooo 3, ooo 2, ooo 1,000

Wy ‘O’ ||lm L

. Clima global,
| Evolugao humana
e Civilizacao

|

Domesticagio Organizagdo DN ":::z? . % http://www.co2.earth
dt? animais e da agricultura cyiac50 de (China) & /21-co2-past
criagdo de hortas vilas e cidades ” Industria
Doma dos cavalos Maias ey
(periodo
Um milhao de anos de existéncia dos hominideos interglacial)
1,000.000 (anos antes do tempo atual) 500.000 100.000 0

§ I | I l T e ! l
im—— ii—  situasio aua
. ... hunca vista
waaissnnnny HOW]O Sap'ens I

em toda a
historia da Terra!

Periodo interglacial do final do Pleistoceno

Temperatura

global

(fonte: EPICA)
i | i | | 1 I

sksito/ig
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’ o o . o o https://co2coalition.org/facts/interglacials-usually-
Perlodos gIaCIaIS € mtergIaCIals last-10000-15000-years-ours-is-11000-years-old/

Anomalia Picos quentes (interglacjais)

térmica
AT (°C) As areas azul-cinza correspondem a
glaciac6es com baixas temperaturas,

entre -2 e -9°C.

Mais
quente :
Mais CO, € um gas de efeito estufa que
frio afeta o equilibrio térmico da Terra.
De acordo com sua concentracao, a
10| | | | | | | gl radiacao pode ser retida ou expelida.
EPICAJ[()’grz:éJ(’;E::Ic(oer:Qntarctlca %"o&:\|; E O planeta pOde ter eras gIaCIaIS
400,000 350,000 300,000 250,000 200,000 150,000 100,000 50,000 0 |OngaS € periOdOS intergIaCiaiS curtos.

Anos transcorridos em relagao ao tempo presente (2007)

O Holoceno ja tem 11 500 anos, pode acabar em breve ou até daqui a 3 500 anos.
O calor que desfrutamos vai acabar. A nova era glacial trara quebras de safra, fome,
migracao e perda populacional. A era do gelo vai mudar tudo, nada pode impedi-la.
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. L. . Forcas atuantes:
Alteragoes climaticas agudas no final do Holoceno 54 | Aquecimento, por causas
humanas; Glacia¢ao, devido
B [t .
N R S - Temperatura _ ||| a forgas de fora da biosfera.
0 | ) “ I ‘
----‘ ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- |
Y I N S O \
Y SR 0 L L N T I N SOV Y AW \\
S L VRV PR VL I I N (| PP Y R B "1 O T . A | v Tendéncia esperada
T \~ ...... mm\/ ' N = "‘ ‘ ....................... ..... 7] PTT R \~’~~_
-10 | | | | | | | |
400 350 300 250 200 150 100 50 8 50 100
B00 [ Diéxidode || Ciclos de 100000 anos por
280 N ) S | R ) carbono . causa da mudanca na o6rbita
\
el H G 2 N B V) R L N L L da Terra e desta com o Sol
E 240 |- D b N B T N N -~
o \\ \\ \
S I A GANVAY D 2 AV A Y Y AR S U | Y A 62 Grande Extincdo esta
200 b . o | S AU £ S R S S _. ............... .. P
VT eliminando espécies e pode
180 | | | | | | | | 1 . , .
400 350 300 250 200 150 100 50 o| incluir a espécie humana

Milhares de anos atras

seme

Hipotese de Peter Brannen: No final do Holoceno, a atividade humana é

biodiversidade. A ciéncia pode prever o futuro das proximas geracoes.

lhante, em seu impacto, a uma grande erupcao, que destroi a

A

Erupcao

que causa
=™extincdo




Ao final do holoceno, o futuro mostra uma crise ainda sem solucao

B As mudancas climaticas antropicas afetam a
AT de temperatura ——

atmosfera (aumento do efeito estufa, diminuicao

do albedo), aos oceanos (poluicao, eutrofizacao,

falta de oxigénio, acidez, perda de espécies) e as

areas terrestres (perda da flora e fauna nativa e
« | das funcdes ecossistémicas que regulam o clima e
Miles de anos no passado  Miles de anos no futuro | d prod utividade natural).

E o esfriamento global devido aos ciclos de Milankovitch.

As mudancas na rotacao da Terra e desta com o Sol afeta a
energia solar recebida. Ela diminuira nos proximos 100 mil anos.
Isso afetara a todas as plantas e a todos os animais.

Como se resolvera esta crise? Retomemos a analise do
fendmeno catastrofico que ocorre ao final do Holoceno
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Forcas causais que atuam na Biosfera e a extingdo A dominagdo humana global equivale a
uma grande erupg¢io

gerada pelos grupos humanos dominantes
Ciclos de p 7 \
Milankovitch
(forgas orbitais) Noosfera | ) J '
(o)
Carbono || _ )J
sequestrado, '
Biodiversidade i __________

Camada de
ozoOnio, efeito
estufa, campo
magnetico

Asteroides
e
meteoritos

terrestre

Orogéneses Oceanos L |
(Formagao de

montanhas) Atmosfera /~

i
%\m

Movimento
ectonicos e
erupgoes

destruicao de estoques
importantissimos

Calor do
decaimento
radiativo dos
materiais

Pulso de

destruigit; # ¢ +

Processos fisicos, quimicos,
biolégicos, ecologicos,
biosféricos e humanos

Decom-

positores
‘ ases, sedimentos,

residuos organicos,
informacao

Calor residual do
impacto dos corpos |
celestes (que causou a

fusao dos minerais)
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A agricultura pode ser

(+5°C)

(+3°C) Queda na producao agricola e fome no
inviavel no futuro (+2°C)'.‘\‘ mundo, devido ao aquecimento global
(+1°C); .
4 \‘ Aquecimento global
Inicio da Agricultura ¢ :.'\“\‘ Inicio da Glaciacdo
M
s ‘\‘ ‘\‘ Inviabilidade da agricultura
\R'1 devido a baixa temperatura
NN Idade do Gelo
L
NN (100 000 a 120 000 anos)
\A~~:~~*-
i Hibernagdo ~~~aIllIz=--___
W T e LI L __f ----- h --------------------------- 't
10— WN De acordo com a intensidade do aquecimento,
| | ! | | | @ recuperagao pode ter diferentes duragoes:
100 80 60 40 20 0 (+2°C) 120 000 anos (tempo normal)

Tempo (milhares de anos)

Grafico do artigo de Wallace S. Broecker "Chaotic Climate"
na edicao de novembro de 1995 da Scientific American

(+3°C) 3 000 000 anos (25 vezes mais tempo)
(+5°C) 15 000 000 anos (125 vezes mais tempo)
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Niveis de CO, existentes nos ultimos 800.000 anos Julho de 2022: o CO, equivalente

(CO,, CH, + NO,) é 500 ppm
. Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
Colapso da agricultura [T T r T T T r r r

Y]]
e da civilizacdo o / -
360 ppm : Nivel de CO, atual

4,

350 .

Epoca previa a era Intervalo climatico propicio a agricultura e a civilizagcao 1

industrial 280 ppm 300 ]
>

Era do gelo

(valor comum) 2505\\(1[ /\M’\{ Mﬂ [r\ Mh.\ 1
N

220 ppm —20: ,MJ W le \\/\j 'NYR V'W\J
| i |
1500 7&& \scl)o lsoo ' 400 :ul)ol ztl)o/f y/ ;

Milhares de anos atras

Picos minimos na era glacial (180 ppm)

https://timescavengers.blog/climate-change/co2-past-present-future/
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https://timescavengers.blog/climate-change/co2-past-present-future/
https://www.youtube.com/watch?v=g59vxAbof2s&t=463s&pp=ygUWaG9waXVtIGRlYWxyZXMgb2YgZmFtZQ%3D%3D

Indicadores de que a proxima glaciacao, podera ser fora do comum

Registros de temperatura e C02 - 800.000 anos atras (em 2015 EC)
15 . : , : : : : o '
Temperature (EPICA Dome C) , ,&’
——C0, (Vostok) Nivel atual de CO,: 400 2
——CO, (EPICA Dome C) _ E
O 10l €O, (EPICA Dome C) (2024) = 420 ppm - 500
2 €O, (EPICA Dome C) S g 1,50
© 30 Q= ©
= v o (o)
T T 2 =
a 300 @ O % 2 1,000
= T € a
L = 8 o
() 8 c ©
o 1250 2 & p=
Bt S5 o S 500
g _5 U C b
c
S 1200 9
< c
10} S 0
800 700 600 _ 500 _ 400 _ 300 _ 200 100 0 -800,000 -600,000 -400,000 -200,000 0

Tempo: milhares de anos atras
Tempo: milhares de anos atras
https://en.wikipedia.org/wiki/Atmospheric_methane

Referéncia para anomalia de temperatura: 1950 =0

https://serc.carleton.edu/integrate/teaching materials/food supply/student materials/1168 59
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https://serc.carleton.edu/integrate/teaching_materials/food_supply/student_materials/1168

Por outro lado, se o nivel de 3°C for ultrapassado, o aquecimento global sera maior
e aglaciacao pode levar mais tempo para se manifestar Q

4— 125x

Mudanca da
temperatura global [°C]

8- | | l | |

I I
20,000 15,000 10,000 5,000 0 5,000 10,000 Anos

Evolucao da temperatura global desde a ultima era glacial (200 000 anos antes da nossa era) e para os
proximos 10 000 anos num cenario com 5 graus de aquecimento global (Dados de Dessler, 2021)

3 Degrees More: The Impending Hot Season and How Nature Can Help Us Prevent It. Klaus Wiegandt (Editor)
© Oekom Verlag 2022. Published by Oekom Verlag. 2022. English edition: © Springer 2024.
ISBN 978-3-031-58144-1 (eBook) https://doi.org/10.1007/978-3-031-58144-1



A vida restante do Sol e da Terra

Ciclo de vida do Sol Glanite cmalie
Agora

Aquecimento gradual
fooosfssee®. -

Nascim. 1 2

BilhGes de anos (valores aproximados)

Luminosidade solar
[% do valor atual]

Habitability of the early Earth: liquid water under a faint young
Sun facilitated by strong tidal heating due to a closer Moon.
René Heller et al. Springer. Open Access, 2021
https://doi.org/10.1007/s12542-021-00582-7

https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol

nebulosa planetaria

and branca...

14

Tempo antes do presente (Ga)

| S B BURRE LA i b
110 1| 45 4 -3 -210
120 [~

100

80

60 — -

40 II1I1J L I1IIlIl{ L L Lol Ll
1Ma 100 Ma 1Ga 10 Ga

Tempo transcorrido apds a formagao do Sol


https://pt.wikipedia.org/wiki/Sol
https://doi.org/10.1007/s12542-021-00582-7

Tempo transcorrido desde a formac¢ao da Terra Tempo remanescente previsto

Abreviacoes usadas:

baa = bilhoes de anos atras

maa = milhdes de anos atras

Super Eon
Pré-Cambriano

Eon Hadeano:
4,5 - 4,0 baa

Eon Arqueano:
4,0 - 2,5 baa

Eon Proterozoico:
2,5 baa - 541 maa

1,5-

89%

0 6 para o Sistema Sol - Terra
1,5 baa

Quica, haja outras geragoes, mas
com modo de vida mais simples

Campo de cuidado:
ﬁ 150-500 maa

(muito tempo)

4,5
Eon Fanerozoico

A\ Era Cenozoica:
66 — 0 maa

Era Mesozoica:
240 — 66 maa
Era Paleozoica:
T 11% 541 -240 maa
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Pré-Cambriano (formas simples de vida) - Eon Fanerozdico (vida mais complexa)

Atmosfera anoxica, quente, Atmosfera aerdébica, neutra, com menor

Terra muito acida e com alta pressdo temperatura e pressao, clima regulado
guente, Lua,

oceanos/ Metazoadrios

vulcoes preparados para

Bactérias

CH; & O, Camada Y .
ecursod) no ar ¢ Minerai\ya o76niq/N/Ver na crost
iniciais oxidados/>
-

- £ e . 1/ Recursos usados
Recursos utilizados no tempo pré-industrial , . .
na época industrial

———_ Crescimento
apido

Recursos =T Q’U?:a
Crescimento rapida
, ~ lento
Grafico padrao
do modelo World3 Comida pdbulacso

per capita N\

4 Poluicao

https://en.wikipedia.org/wiki/World3

Passado, presente e futuro

World3 é um modelo dinamico para
simular interacdes entre populacao,
crescimento industrial, producao de
alimentos e limites dos ecossistemas.
Dennis Meadows e 16 pesquisadores
produziram o livro Os Limites do
Crescimento (1972) para o Clube de Roma.

O livro Dynamics of Growth in a Finite
World adicionou novos recursos ao
modelo World2 de Jay Wright Forrester.
O modelo World3 teve pequenos ajustes
para chegar ao modelo World3/91 usado
no livro Beyond the Limits, mais tarde
aprimorado no modelo World3/2000
distribuido pelo Institute for Policy and
Social Science Research e, finalmente, o
modelo World3/2004 foi usado no livro
Limits to Growth: the 30 years update.
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Super Eon Eon Fanerozdico
Pré-Cambriano

Sedimentos

Minerais

qodificados
Carbono

sequestrado

Contro IPC.C, 20.23

e militar para extrair Economia

Grande bio- N EUEEE

Tempo pré-industrial

Bacia hidrografica com
biodiversidade preservada
(BD) e solo fértil

@ @ recursos valiosos "' hutnana www.un.org/en/climate
& “ | Aquiferos, rios, e oomeeee” ‘ ange/net-zero-coalition
H L¥hd )
‘ «flora e fauna . % 4 ' _
Tempo Industria A queima de energia

fossil gera gases de
efeito estufa (GEE) que
atuam como um grande

Lago de retorno aos ecossistemas

Lago de retorno urbano

d bens, servigos, residugs cobertor ao redor da
z : ~~ Terra, retendo o calor
= Cultura ecologica} refletido. Os GEE sdo
Subsistema % de cidades emitidos no uso de
Oceano- Biota, solo SEICOS pequenas petréleo e carvédo, na
Atmosfera e rochas ecologica anuTatura e pecudria, na agricultura
AAAAad Consumo e\_reciclagem quimica, ao desmatar,
Q Fotossintese ‘ transformagdo TN ‘ nos aterros de lixo, na
(sistemas agroflorestais) P[;-'odutos das de recursos f mineragao, na industria,
— _Adreas rurais il \¢.--" e no transporte.

Tempo pos-industrial Uma utopia agroecologica

Passado, Presente e Futuro

SUSTAINABLE | ¥ |
DEVELOPMENT —_—

A plenaria da 662
Assembleia Geral da
ONU, em 18 de abril
de 2023, deliberou:
Promover a Economia

Solidaria para ter
Desenvolvimento
Sustentavel
(A/77/L.60)
Visando alcancgar e
localizar os 17
Objetivos de
Desenvolvimento
Sustentavel.

64


https://unsse.org/sse-and-the-sdgs/
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Sistemas ecolodgicos integrados para preservar a biodiversidade,
cuidar da mitigacao e adaptacao as mudancgas climaticas e
sustentar grandes grupos humanos

Recursos da floresta: lenha,
madeira, cogumelos, frutas,
mel, animais herbivoros

Cuidadores e
preservadores

® Preservacao da matriz genética do ecossistema danatureza

® Captura de CO, e reciclagem de nutrientes
® Recuperac¢ao da biodiversidade em areas degradadas

Excesso de CO,
equivalente
na atmosfera

Espacos de
preservacao

ecolbgica

Formacao de solo,
infiltracao da chuva,
fixacdo de carbono,
regulacédo do clima

® Sistemas agroflorestais para produc¢ao renovavel
de alimentos, agua e energia (rotacao plurianual)

Energia e
materiais
renovaveis

Preservacéao do
vigor genético da
matriz biolégica

® Sistemas ecoldgicos diversificados de producao
agricola e pecuaria em rotacao anual

Espécies
locais

Espacos com
a capacidade
produtiva

Infra- [ Servicos
estrutura basicos
s

Processa-
Coletores, @

Energia e
materiais
renovaveis

Regeneracéo ecologica
de terras degradadas para
as futuras generacdes

Energia e
materiais
renovaveis

Producdo agricola e
pecuaria (em rotacao)

Camponeses

(ransporss

Pastos, arbustos

e frutas @

Criacao de animais para o
trabalho rural, transporte e producéo
de bens (em rotacé&o)

. Flora e fauna
Energia e

materiais
renovaveis

Energia e
materiais
renovaveis

Sistemas agroflorestais
(en rotacao)

cacadores,
pescadore

(Trocas < Tramspores




Consideracoes finais



Impactos e recuperacao no Holoceno
Servicos de regeneracao:

Danos no ambiente:

1.
2.

Uso predatdrio dos ecossistemas;
Perda da biodiversidade e das funcoes
ecossistémicas de regulacao biosférica;

. Abandono dos espacos degradados

(migracoes);

Mobilizacao de estoques de carbono
sequestrado em tempos imemoriais;
Extracao massiva de minerais cuja
transformacao gera produtos toxicos;
Crescimento da populacao no espaco
urbano;

Poluicao da agua dos lencdes freaticos,
dos rios e do mar;

Excesso de crédito, de consumo e
distribuicao injusta da riqueza;

. lgnora-se o trabalho da natureza.

1.

Mudar o modo de viver e pensar, aprender a
conviver com outras culturas e formas de vida;
Estudar o funcionamento dos ecossistemas e da
biosfera para gerar politicas publicas adequadas
para a recuperacao da biodiversidade e de suas
funcdes ecossistémicas;

Politicas globais para deixar de usar energia fossil
e imobilizar CO, e outros gases de efeito estufa;
Proposicao de outras formas de organizacao da
vida social que permitam reciclar minerais;
Reocupacao do campo com novos modelos de
convivio sustentavel;

Decrescimento urbano e migracao ao campo;
Acesso aos recursos comuns da humanidade.



Regeneracao dos ecossistemas atuais: ideias preliminares

Perda da resiliencia (-)

1.
2.

Diminuicao da vegeta¢ao nativa no planeta;

Perda de espécies-chave para o ecossistema;

. Perda da cultura capaz de cuidar da natureza;

. Educagao com visao fragmentaria que

privilegia o lucro econémico;

Crescimento da economia usando energia fossil
e minerais sem pagar seu valor real;

Uma economia que nao assume os impactos
negativos que gera no meio ambiente e na
sociedade.

Recuperagao da resiliéncia (+)
1. Politicas publicas e comunitarias para
aumentar a area de vegetacao nativa;

2. Reinsercao de espécies criticas para
restaurar a homeostase;

3. Educag¢ao com visao de sistemas

integrados e solidarios;

4. Comunidades resilientes e sustentaveis;

5. Quantificar o trabalho dos ecossistemas
incluido nos recursos e servigos naturais;

6. Avaliacao de externalidades negativas
para incorpora-las aos custos.



Mudanca de perspectiva filoséfica:

Holoceno

P W

. Eu sou, os outros nao.

Eu tenho direitos, os outros nao.
Portanto, posso dominar suas terras.

Minha ideologia exige a conquista de
outros povos e de seus territorios.

5. Eu mato e eu roubo, ... sem remorso.

@)

. Eu uso o conhecimento... no genocidio.
. Meu modo de pensar € o unico valido,

e outros devem se submeter a ele.

. Minha fé esta no controle do mercado.

. Uso uma ciéncia fragmentada que nao

representa corretamente a realidade.

Ecoceno (?)

NG3s somos ... e 0os outros também.

Eu sou parte do todo, os outros também.
. E preciso cuidar dos "comuns".

A w N PR

. Minha ideologia respeita os direitos dos
outros e de seus territorios.

5. Colaboro para o bem comum.

(@)

. Recupero os cuidados ecolodgicos.

7. Minha maneira de sentir e pensar é
apenas uma entre outras.

8. A biosfera exige cuidado e prudéncia.

9. Ciéncia da integracao homens-natureza.



Mudanc¢a nas instituicoes sociais:

Final do Holoceno

1.

vl

Projeto de dominacao das elites de poder da 1

Europa, no final da Idade Média, para obter
recursos valiosos. Ainda em vigor!
Construcao de canhodes, navios e bugigangas
para abrir portos e assentar europeus.

. Apropriacao do saber dos novos territorios,

modos de reproducao e uso dos recursos
locais.

Conversao religiosa do povo local. Uso da
Inquisicao. Manter oculto o genocidio, a
exploracao da populacao local e o trafico de
escravos.

Roubar os recursos minerais do povo local.
Criar instituicdes nas areas conquistadas
para atender os interesses das economias
centrais.

Ecoceno (?)

Didlogo mundial e local sobre como recuperar
a biodiversidade e os servicos ecossistémicos
para enfrentar o caos climatico.

. Criacao coletiva de um projeto social inclusivo

que vise outra forma de organizac¢ao social e
de interagao entre os povos e a natureza para
cuidar do bem comum.

. Criar objetivos globais e regionais, metas,

estratégias e politicas de restruturacao.

. Reflexao sobre a fun¢ao das institui¢oes ao

longo da historia e sobre a fun¢ao delas na
transicao e na homeostase.

. Resgatar os principios de operacao das

sociedades sustentaveis remanescentes.



Seis ideias para os grupos que desejem interatuar

1. Estudar a geopolitica das grandes corporacoes e dos paises vinculados
a elas que visa o saqueio do petroleo e minerais estratégicos.

2. Acompanhar as mudancas climaticas e a organizacao social que a enfrenta.

3. Qual é a Etica Politica adequada a transicdo global?

4. Como mudar as atitudes das entidades que exploram a boa-fé das pessoas
para ganhar poder politico e econémico?

5. Como mudar a inércia dos costumes e dos modos de vida imperantes?

6. Como criar espacos de dialogo com o povo para analisar os problemas
globais, regionais e locais que estao emergindo e que sao urgentes.

7. Como criar um projeto alternativo de carater geral, inclusivo e ecologico?



Renovacao Maturidade

Sistemas que se acoplam P
3 global

SN

Sociedades destrutivas que

& usam recursos nao renovaveis
regional

Desenvolvimento Destruicio

\ local
~"Ciclos interconectados que

crescem e retrocedem

Ciclo adaptativo
Suporte ecologico

A situacao exige:

1. Novas formas de pensar e atuar
para recuperar a biodiversidade e
os servicos de regulacao climatica
gue ela fornece;

Grande
Colapso

Sociedades predadoras
dos recursos naturais

2. Imaginar novas formas de viver;

3. Criar comunidades democraticas,
autossuficientes, sustentaveis e
articuladas em rede;

4. Relocalizacao da populagao. 72

Sociedades em EQUi"briO ecolégico https://economicsfromthetopdown.com/2020/11/16/peak-oil-never-went-away/



https://economicsfromthetopdown.com/2020/11/16/peak-oil-never-went-away/

Ao chegar ao final, vamos lembrar do objetivo desta apresentacao:

[ Uma parte da formacgao ecoldgica e politica ]

Individuo

Introducao ao
estudo dos
sistemas
complexos

Educacao
inicial em
casa, na escola
e no bairro

Analise
sistémica da
evolucao da
Terra e das
sociedades

humanas

v
Educacao média
Participacao em
pequenos grupos

Indicacoes
da ONU para
a transicao
global

Educacao
técnica ou
superior
Participacao
em projetos

Analise
critica dos
sistemas
sociais

Outras
informacoes
de boa
qualidade

J

Acao como cidadao,
no espaco coletivo,
de forma continua

/3
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