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Aa'uss Sobterdneas

Nesta leitura final vamos ver alguns dos processos térmicos
ja discutidos e dar énfase as transformacgdes de energia.

Na natureza, o Sol fornece o calor necessario para que o ar,
a agua e o carbono tenham um ciclo. Também é devido a
luz do Sol que as plantas realizam fotossintese, absorvendo
gas carboénico e produzindo material organico e oxigénio.
Num processo inverso o homem inspira o oxigénio,
liberando CO,, agua e calor necessarios a planta.

Sol: a fonte da vida...

NESSAS GRANDES TRANSFORMACOES - A FOTOSSINTESE,
A RESPIRACAO E A DECOMPOSICAO - SE PROMOVE UMA
CIRCULAGAO DA ENERGIA PROVENIENTE DO L.

Também transformamos energia em nossas residéncias, nas
industrias e no lazer, sempre buscando o nosso conforto.

Na cozinha, por exemplo, a queima do gas butano
transforma energia quimica em térmica, utilizada para
cozinhar alimentos, que serdo os combustiveis do nosso
corpo. O compressor de uma geladeira faz o trabalho de
comprimir o gas refrigerante que se condensa e vaporiza,
retirando nessas transformacdes calor do interior da
geladeira, liberando-o para o exterior.

Transformamos a energia quimica do combustivel em
energia cinética nos transportes. Também € do combustivel

que provém a energia que aquece a agua e o vapor nas
termelétricas para a producao de energia elétrica.

EM TODAS ESSAS STUAGOES A ENERGIA ASSUME
DIFERENTES FORMAS. NO TOTAL A ENERGIA S
CONSERVA.

No estudo das maquinas térmicas (da turbina a vapor, do
motor a combustdo e da geladeira), vimos que € possivel
calcular o trabalho produzido a partir de uma quantidade
de calor fornecida:

Q=AU + T

Esse primeiro principio nos diz que a energia num sistema
se conserva.

MAaS, S A ENERGIA NUNCA SE PERDE, POR QUE TEMOS DE
NOS PREOCUPAR COM O SEU CONSUMO?

Nao podemos nos esquecer que parte da energia utilizada
para realizar um trabalho é transformada em calor. Nao
conseguimos, por exemplo, mover um carro sem que seu
motor esquente. Essa parcela de energia transformada em
calor ndo pode ser reutilizada para gerar mais trabalho.
Temos de injetar mais combustivel para que um novo ciclo
se inicie.

Numa hidrelétrica, a energia potencial da queda-d’agua
so estara novamente disponivel porque o ciclo da agua,
que conta com o Sol como "fonte inesgotéavel de energia’,
se repete.

Como diz um
ditado popular:
"aguas passadas
nao movem
moinhos".




E necessario que a agua do rio se vaporize, que o vapor
de agua se condense e que a chuva caia nas cabeceiras
dos rios para que o volume da queda-d’agua esteja
novamente disponivel.

Todas essas situagdes estdo sintetizadas no segundo
principio da termodindmica:

"E IPOSSIVEL CONSTRUIR UNA MAQUINA QUE, OPERANDO
EM CICLOS, TRANSFORME TODA A ENERGIA EM TRABALHO',
OU SER, AO SE REALIZAR TRABALHO COM UMA MAQUINA
QUE OPERE EM CICLOS, PARTE DA ENERGIA EMPREGADA E
DISSIPADA NA FORMA DE CALOR.

Assim, embora ndo ocorra uma perda de energia, ocorre
uma perda da oportunidade de utiliza-la. E por isso também
que temos de nos preocupar com o consumo de energia;
as reservas sao limitadas.

Ao transformar energia de uma forma em outra, utilizando
maquinas, sempre contribuimos para aumentar a energia
desordenada (calor) do meio ambiente.

Os fisicos chamam de entropia a medida quantitativa dessa
desordem:

Entropia x vida

Nos processos em que nao ocorrem dissipagdes de energia
a entropia ndo se altera, enquanto nos processos em que
ocorrem trocas de calor com o meio ambiente, a entropia
aumenta, pois aumenta a energia desordenada.

Podemos afirmar que no universo a maior parte dos
processos térmicos libera calor para o meio ambiente, o
que significa que o universo se desenvolve
espontaneamente de estados de menor desordem a
estados de maior desordem, ou seja a entropia do universo
aumenta com o passar do tempo.

Em seu livro Caos, James Cleick afirma que:

A segunda Lei € uma espécie de ma noticia técnica dada
pela ciéncia, e que se firmou muito bem na cultura nao-
dientifica. Tudo tende para a desordem. Qualquer processo
que converte energia de uma forma para outra tem de
perder um pouco dessa energia como calor. A eficiéncia
perfeita é impossivel. O universo é uma rua de mao dnica.
A entropia tem de aumentar sempre no universo e em
qualquer sistema hipotético isolado. Como quer que
se expresse, a Segunda Lei é uma regra que parece nio
ter excecdo".

Esse crescimento da entropia, entretanto, pode ocorrer com
maior ou menor rapidez.

Por exemplo, numa regido desértica onde quase ndo existe
vida, a energia recebida do Sol & absorvida pelo solo e
devolvida ao ambiente quase imediatamente como calor;
rapidamente prevalece a energia desorganizada, e o
crescimento da entropia € rapido.

Ja numa floresta, a presenca de energia organizada € muito
grande, existem milhdes de seres vivos, vegetais e animais,
e a energia recebida do Sol & armazenada em formas
organizadas de energia antes de ser degradada. A vida &
abundante e o processo de degradacdo mais lento, portanto
o aumento da entropia € mais lento.

A circulagdo e transformacao de energia solar pelas plantas,
através da fotossintese e conseqlientemente pelos animais
que se alimentam das plantas e pelos animais que se
alimentam de outros animais, mantém o ciclo da vida, e
do ponto de vista da Fisica Térmica pode-se dizer que:

" A vida é um sistema auto
organizado que, de certa
forma, deixa mais lento o
crescimento da entropia”

NUMA FLORESTA A LUZ DO S0L
PROMOVE VIDA. O CRESCIMENTO
DA ENTROPIA E MAIS LENTO.

NUM DESERTO A LUZ DO SOL £
LOGO DEVOLVIDA EM CALOR.
O CRESCIMENTO DA ENTROPIA

E MAIS RAPIDO.
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Gaia
Um novo olhar sobre a vida na Terra.
J. E. Lovelock (pag. 20)

"No decurso do presente século, alguns fisicos tentaram definir a vida. Bernal, Schroedinger
e Winger, todos eles chegaram & mesma conclusdo geral de que a vida é um membro da
classe de fenomenos que sdo sistemas abertos e continuos capazes de diminuir a sua
entropia interna a custa de substancias ou de energia natural retirada do meio envolvente
e posteriormente rejeitadas numa forma decomposta. Esta definicdo é nao so difiicil de
depreender mas demasiado geral para ser aplicada & deteccdo especifica de vida. Uma
pardfrase rudimentar poderia ser o facto de a vida constituir um daqueles processos que
surjem onde quer que haja um fluxo abundante de energia. Caracteriza-se por uma
] ) tendéncia para se moldar ou formar enquanto esta a ser consumida, mas para o fazer,
A VIDA E DURA. A VIDA E BELA, deve sempre libertar para o meio envolvente produtos de qualidade inferior.

A VIDA E UM DOM DE DEUS Vemos agora que esta definicdo poderia ser [gualmente aplicada a redemoinhos no curso
' de um rio, a furacées, a chamas ou mesmo frigorificos e muitas outras invencées do

. . homem. Uma chama assume uma forma caracteristica ao arder e estamos agora
A VIDA E SAGRADA. VlVER E PERIGOXD. perfeitamente conscientes de que o calor agradavel e o bailado das chamas de uma
A . fogueira se pagam com a libertacdo de calor de escape e gases poluentes. A entropia é
VIDA E UMA AVENTURA. reduzida localmente pela formagcdo de chamas, mas a capacidade total de energia aumenta
Os bidlogos caracterizam a vida como uma manifestacdo | durante o consumo de combustivel.

de energia em todas as suas formas: movimento, calor e
vibracoes. Os seres vivos sdo capazes de se manter no seu
meio ambiente e de reproduzir-se.

No entanto, apesar do seu cardcter demasiado vasto e vago, esta classificacdo da vida
indica-nos, pelo menos, a direccdo correcta. Sugere, por exemplo, a existéncia de uma
fronteira, ou interface, entre a zona de ‘produgcdo’, onde o fluxo de energia ou as matérias-
Os bioquimicos afirmam que as moléculas organicas que primas sdo utilizadas e a entropia é consequentemente reduzida, e o meio envolvente,
constituem os seres vivos, formadas por dtomos de carbono que recebe os residuos libertados. Sugere também que os processos vitais requerem um
ligados a atomos de hidrogénio’ oxigénioy nitrogénio e fluxo de energia 5Up€fi0f('1 um valorporforma a manter-se o seu funcionamento."

outros elementos em menor quantidade, sao as mais
complexas que existem e por isso tém maior capacidade
de conter energia.

Neste mesmo livro, classificado no indice em "Definicdo e explicagcdo de alguns termos’,

encontramos:
Ao finalizar estas leituras de Fisica Térmica vamos
apresentar um trecho do livro Gaia, de J. E. Lovelock, em " Vida - Um estado vulgar da matéria que se encontra a superficie da Terra e em todos os
que ele se refere a vida. seus oceanos. Compoe-se de complicadas combinagcdes dos elementos hidrogénio, carbono,

oxigénio, azoto, enxofre e fosforo, com muitos outros elementos em quantidades menores.
A maior parte das formas de vida pode ser reconhecida de imediato sem experiéncia
anterior e muitas sdo comestiveis. No entanto, o estado de vida tem resistido a todas as
tentativas de uma definicao fisica formal.”

A traducdo desse livro foi feita por Maria Georgina
Segurado, em Portugal, e ele foi distribuido aos paises de
lingua portuguesa. Por isso, vocé vai estranhar a ortografia
de algumas palavras e a construcdo de certas frases.




