A exploragéo de
florestas, solos, agua e
espécies marinhas estéa a
ser levada para além dos
limites, devido ao
crescimento populacional
e ao desenvolvimento
industrial. Na préxima
década, a falta de agua
podera vir a ser um dos
maiores problemas do
mundo, devido ao
aumento da utilizagéo
agricola, comercial e
doméstica.

Sera necessario tomar
medidas drésticas de
modo a evitar o
esgotamento dos
recursos naturais, pois s6
assim sera possivel

que as geragoes

futuras possam

usufruir das mesmas
condigdes que nos.
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O papel desenvolvido pelos recursos
naturais no funcionamento do sistema
€conomico nem sempre mereceu a
devida atengéo, embora tenha sido
sempre considerado como base de
poder e riqueza de um pais.

No século XVIII, a desproporcéo entre
o crescimento da populagéo e os
recursos naturais existentes foi
estudada pelo inglés Thomas Malthus.
De acordo com as suas previsbes,
chegaria o momento em que a
espécie humana se extinguiria em
fungédo do esgotamento dos recursos
para sua subsisténcia.

A partir da Revolugéo Industrial, o
progresso tecnoldgico tornou mais
ageis e diversificadas as formas de
producgéo e, espantosamente, a visdo
negativista de Malthus foi esquecida.
Assim, até principios dos anos 70, a
utilizagdo e consumo dos recursos
naturais ndo preocupou a maioria dos
paises industrializados, independente-
mente de disporem de recursos
naturais préprios ou de recorrerem &
importagdo dos mesmos.

A partir dessa década, o conhecimen-
to de alguns numeros sensibilizou a
opini&o publica. Num periodo de 40
anos, ocorreram aumentos significati-
vos a nivel mundial: a populagéo
duplicou, a economia quintuplicou e a
desigualdade na distribuicdo de
recursos atingiu indices maiores que o
esperado. A expanséo das indUstrias
provocou uma intervengéo cada vez
maior no meio ambiente que se
evidenciou na intensificagédo da
extracgao da madeira e minérios,
exploracéo de petrdleo e no uso
excessivo de agua, entre outros.

Sénia Martins, Paulo Pereira

Esta intensificagdo da intervencéo do
Homem no meio ambiente levou a que
0s recursos naturais fossem classifi-
cados em: Recursos Renovéveis e
Néao Renovéveis.

O solo, as florestas e as espécies
animais passaram a ser analisadas
COMO recursos renovaveis; os mine-
rais € muitos produtos energéticos
passaram a ser considerados recur-
$0s n&o renovaveis, susceptiveis de
se esgotarem. Os recursos ambien-
tais — o ar e a agua — séo considera-
dos recursos renovaveis ou, em
certos casos, como recursos passi-
veis de esgotamento.

No caso dos recursos ndo renovéveis
— recursos finitos — a quest&o que
se coloca é a de quando, como e
quanto se devera proceder a sua
extracgdo. Efectivamente, trata-se de
um problema complexo, j& que uma
decisédo no sentido da utilizagéo de
uma determinada parte do recurso,
num dado momento, inviabiliza que
geracdes futuras possam usufruir deste.

Os stocks dos recursos renovaveis
reabastecer-se-do desde que a sua
utilizagao néo exceda limites criticos.
A questéo, aqui, é saber-se o que é o
limite critico.

O caso da baleia azul —
aspectos matemadticos

Neste trabalho, vamos apresentar o
caso da Baleia Azul do Antarctico,
porque ¢ desta populagdo que
dispomos de dados, mas o procedi-
mento seria semelhante para outras
espécies animais.

Antes de mais & importante referir que
a baleia azul é o maior animal do

*Este é um dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos da Escola Superior de Gestéo Hoteleira
e Turismo da Universilade do Algarve, na disciplina de Matemética leccionada por Leonor
Moreira,e que esta professora refere no seu artigo, igualmente publicado neste nimero.
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planeta, chegando a atingir 31 metros
de comprimento, oscilando o seu
peso entre 90 a 150 toneladas. Este
mamifero conta com um periodo de
vida que ascende aos 80 anos,
vivendo geralmente em grupos de 3 a
5 individuos.

Na auséncia de intervengdo humana,
temos a capacidade de prever a
dindmica de uma populagéo, isto €,
saber como esta evolui, saber qual a
populagédo dos anos seguintes
baseando-nos na de anos passados.
A fungéo que permite determinar o
tamanho de uma populagdo num
determinado ano, a partir do conheci-
mento dessa mesma populagéo no
ano anterior chama-se fungéo de
reproducéo.

Seja entdo uma fungdo de reprodugéo
f(x) — a variavel independente x
representa a populagéo actual, f(x)
representa a populagio no préximo
ano. O tamanho da populagéo pode
ser expressa em nimero de exempla-
res ou em termos de unidades de
igual valor — por exemplo, em quilos
ou toneladas. Neste Ultimo caso,
estamos a considerar a biomassa da
populagéo.

A fungéo h(x) = f(x) — x representa
ent&o a variagao da populagéo entre
dois anos consecutivos.

A Comisséo Internacional para a
Protecgéo das Baleias construiu, para
a baleia azul, o seguinte modelo
matematico:

e o,oooooz(—zx3 +303x2 —600x
em que x representa a populagéo no

ano corrente, em milhares de baleias.

Podemos escrever a expresséo
analitica da fungéo como

B o,ooooozx(—zx2 +303x— 600)

Ent&o, os zeros da fungédo — variagéo
nula da populagéo entre anos conse-
cutivos — serdo: x =0 e os resultan-
tes da resolugdo da equacgéo do

segundo grau —2x? +303x-600.

A fungéo anula-se entdo em x, =0,

x5 =2,00678 e x5 =149,4932. Como

estamos a falar de milhares de baleias
e ndo de toneladas de baleias,
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consideraremos x,=2 e x,=150.

E evidente que se néo existir popula-
¢éo, x,=0, ndo pode haver crescimen-
to. Se a populagao for apenas de 2
milhares ou de 150 milhares n&o
haveréa variagéo da populagéo, em
nimero, porque o nimero de exem-
plares que nascem e subsistem é
igual ao nimero de exemplares que
morrem. No primeiro caso, porque o
nimero de nascimentos viédveis &
pequeno, no segundo caso, porque os
recursos disponiveis ndo suportam
uma populagdo maior, isto &, atingiu-
se a capacidade de carga.

Talvez seja agora oportuno adiantar
alguns dados sobre este tipo de baleia
para se perceber melhor o que
acabamos de dizer.

A baleia atinge a maturidade sexual
ao fim de 5-7 anos e a gestagéo dura
cerca de 10-12 meses. Nasce agpenas
uma cria de cada vez e o aleitamento
dura cerca de 1 ano. Além disso as
fémeas gravidas necessitam de se
sentirem protegidas e seguras no seio
do grupo (3-5 individuos), sem receios
de ameagas exteriores. Sao estes
aspectos que tornam lento o cresci-
mento de uma populagdo de baleias.

Para calcularmos a produgdo maxima
sustentada — maior aumento possivel
de uma populagéo entre anos conse-
cutivos — temos de calcular a deriva-
da da funcgédo h(x).

e o,oooooz(—ex2 +606x— 600)

h(x) =0 e —6x%+606x—600=0
& x=100 v x=1

x =100 e x=1s&o entdo pontos
criticos. Para sabermos que tipo de
pontos, vamos ver como se comporta
a segunda derivada nestes pontos.

R0 = o.oooooz(—1 2x + 606)

A= o,oooooz(—1 9. 606) >0e,

portanto, em x =1 a fungéo tem um
minimo.

h'100) = o,oooooz(—1 200 + 606) <0

e, portanto, em x =100 a fungdo tem
um maximo, o que quer dizer que
quando a populagéo for de 100
milhares de baleias é quando se dé o

maior crescimento. Como,
h(100) =194 a produgéo méxima

sustentada é de 1,94 milhares de
baleias ou seja 1940 baleias.

O minimo é de aproximadamente
—0,0006 milhares de baleias.

Para tragarmos o grafico da fungéo
precisamos ainda de conhecer como
se orientam as concavidades da curva
e quais os pontos de inflexdo. Estes
correspondem a pontos onde a
segunda derivada se anula.

Ora, h () =0 -12x+606=0 &
< x=50,5.
A fung&o tem, entdo, um ponto de

inflexdo para x = 50,5 e o valor dela
nesse ponto é h(50,5) = 1,09.

0 50,5 oS

h"Cd | + 0 =
hCo 1 R s e i

Podemos agora tragar um gréafico
aproximado desta fungéo jé que é
impossivel, a esta escala, representar,
correctamente, todos os pontos
importantes (ver fig. 1).

A baleia azul — que politica de

captur as

Esta espécie encontra-se severamen-
te ameacgada, ndo sé devido ao
elevado grau de poluicéo dos ocea-
nos, como também devido ao facto de
0s seus proprios recursos alimentares
estarem ameagados e cada vez mais
reduzidos. Outra das razdes, e talvez
a mais importante, é a excessiva
captura.

De facto, a captura de baleias levou
quase a sua extingdo. Desde 1986, a
Comisséo Baleeira Internacional que
congrega uma série de paises,
determinou:

e a protecgio dos exemplares
imaturos;

¢ alimitagdo do numero de exempla-
res capturados;

¢ ainterdigio da captura das espéci-
es mais ameagadas.

A Islandia, o Jap&o, a Russia e a

Noruega continuam no entanto a

apanhar estes animais para “fins

cientificos”.

Em 1994 a populagéo das baleias



P (100;1,94)

TS0, B697 0,

"\ fertilizantes e de cola, o
ambar' € aproveitado no
campo da perfumaria e a
carne tanto faz parte da
alimentagéo humana
como é transformada em
alimentos para animais.

Porém, para quase todas

R(1;-5,98.10™)

-

x | estas aplicagbes é
possivel arranjar substitu-
tos e os Oleos ficam

_J mesmo mais baratos

figura 1- Gréfico da fungéo de reprodugéo da baleia azul.

azuis tinha recuperado, registando-se
cerca de 50000 exemplares, ainda
longe de 100000 onde se atinge a
produgéo maxima sustentada. Se
estivéssemos acima deste valor a
captura de baleias néo prejudicaria a
populagéo, sendo, no entanto preciso
estabelecer quotas de captura — a
captura ideal seria a diferenca entre a
populagdo corrente e 100 milhares.
Seria também preciso avaliar sistema-
ticamente a populagéo.

Ora, os oceanos séo patrimonio da
Humanidade. Por isso, as baleias séo
de toda a gente. E, pois, dificil definir
medidas que sejam acatadas por
todos os povos.

Mas suponhamos que isso era
possivel. Punha-se entdo o problema
de vigiar uma regido téo vasta como
0s oceanos e, portanto, vigiar a
aplicagéo dessas medidas. Nesta
vigilancia tém-se empenhado impor-
tantes organizagbes ndo governamen-
tais como a Green Peace.

A diminuigdo desta espécie provoca
também um desequilibrio n~ = ~ossis-
tema, na medida em que leva a uma
alteragéo da cadeia alimentar.

Do ponto de vista de cada pais é dificil
a um governo impor aos cidadaos
uma proibigéo de capturas, quando
perto das suas aguas vém pescar
barcos de outros paises.

Tanto mais que a baleia representa
um recurso econémico importante,
porque dela tudo se aproveita. Por
exemplo, a pele é aproveitada para o
fabrico de couro, os dentes (de
marfim), s&o utilizados no fabrico
artesanal de pecas decorativas, da
gordura extrai-se 6leo e toucinho, o
sangue entra na composicéo de

obtidos doutro modo.

Em consequéncia do que
atrés foi referido, a caca a baleia deve
ser feita conscientemente, tendo em
atencéo todos os aspectos que se
relacionem com a sua reprodugéo e
sobrevivéncia.

Alguns dados alarmantes

A exploragao de florestas, solos, agua
e espécies marinhas estéa a ser levada
para além dos limites, devido ao
crescimento populacional e ao
desenvolvimento industrial. Na
proxima década, a falta de agua
podera vir a ser um dos maiores
problemas do mundo, devido ao
aumento da utilizagéo agricola,
comercial e doméstica. Assim, 28
paises tém ja falta de dgua doce. Um
terco da populagdo mundial vive em
paises que apresentam graves
problemas de escassez de agua
potavel e até 2025 este niumero pode
subir para dois tergos se nada for
feito em sentido contrario.

Apesar da tendéncia decrescente nos
Ultimos anos, a diminuicéo da area
florestal prossegue de forma preocu-
pante. Um total de 13,7 milhdes de
hectares de floresta — mais ou
menos o tamanho do Nepal — séo
cortadas ou queimadas todos os
anos.

A poluigdo marinha — cerca de 80% ¢é
causada por actividades terrestres —
ameaga a salde e o ambiente de
2/3 da humanidade que vive nas
zonas costeiras. Quase 60% dos
bancos de pesca estéo sobre-
explorados ou completamente esgota-
dos, o que exige uma acgao urgente.

Deste estudo concluimos que sera
necessario tomar/medidas drasticas
de modo a evitar o esgotamento dos

recursos naturais, pois s6 assim sera
possivel que as geragdes futuras
possam usufruir das mesmas condi-
¢oes que nos.

Nota
'Substancia de cor cinzenta e cheiro

anélogo ao do almiscar que se encontra
nos intestinos destes animais.

Bibliografia
Berresford, G.C. (1996) . Applied Calculus.
Boston : Houghton Mifflin.

Cristina Grazina, Cristiana Reis, Rosa
Palma, Sénia Martins,

Paulo Pereira

Estudantes da ESGHT da

Universidade do Algarve

Nota da professora

Este trabalho € o culminar de uma
unidade didactica dedicada a dinamica
das populagdes que ocupou os alunos
durante quatro aulas de hora e meia e
mais algum tempo extra-aula impossi-
vel de contabilizar.

Nesta unidade, os alunos comegaram
por interpretar e construir graficos que
traduziam a evolucéo de diferentes
populagdes ficticias. A dado passo
foram, entéo, introduzidos, a proposi-
to de uma situagéo também ficticia, os
conceitos de biomassa, capacidade
de carga, produgdo méaxima sustenta-
da. Durante este estudo foram, duas
vezes, confrontados com situagbes
reais, na area das pescas, e convida-
dos a interpreté-las ou a tomar partido
face a opinides divergentes.

A fungéo que traduz a variagéo da
populagéo de baleias foi-lhes, depois,
fornecida. Solicitava-se que estudas-
sem a dinédmica dessa populagéo e
que depois escrevessem um texto em
que o problema da caga a baleia
fosse equacionado em termos
econdmicos, ecoldgicos e politicos.

A apresentagéo escrita deste texto foi
a Unica tarefa exigida a todos os
grupos, tendo sido objecto de avalia-
¢éo para todos.

Todas as outras questdes foram
tratadas nos pequenos grupos e,
depois, apresentadas e discutidas no
grupo turma. A apresentagao esteve a
cargo de outro grupo.

Posteriormente, este grupo incluiu
este texto num trabalho mais vasto
em que se ocuparam também dos
recursos naturais ndo renovaveis.

Leonor Moreira
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