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Introducédo ao tema de alteracao climatica

Terao as alteracOes climaticas uma
causa humana?




Quais os paises que mais
contribuem...?!

reservas de petroleo (50 mil milhdes de barris)
reservas de gas (200 bilides de pés cubicos)
reservas de carvao (40 000 milhdes de toneladas)
consumo de energia (10 mil bilides de Btu)




Havera solucao??




Composicao e importancia da atmosfera

Composicao:

- Azoto (N,) 78,08 %;

- Oxigénio (O,) 20,94 %;

- Argon (Ar) 0,93 %;

» Dioxido de carbono (CO,) 0,035 %;
« Hélio (He) 0,0018 %:;

= Ozono (O3) 0,00006 %;

- Hidrogénio (H,) 0,00005 %;

+ Metano (CH,) indicios

Relagao entre temperatura e atmosfera
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Esquema de la estructura térmica de la aimdsfera, y de como
se observa la luminiscencia nocturna  desde el suglo

Estes mecanismos permitem um equilibrio dindmico
de temperaturas em todo o planeta.

Video sobre
atmosfera





Aquecimento Global

Efeito de Estufa

Calor que escapa Calor reflectido
para o espago para a
Terra

/
f
Sol !

Radinio /

solar recebida

Atmosfera ——

Radiacdo solar
emitida sob
a forma
de calor

Perigo futuro

Adapande de Enviroomens and Develogemess Actum Program (NU . [W]




O caos climatico global

EUA: recorde de Gra-Bretanha: calor
tormados num sé més. recorde em junho

Em maio ocorreram 562 |

Franca: calor
recorde em junho

e
Suica: teve 0 més de T
junho (verao no : :
Hemisfério Norte) mais india: onda de calor Sri Lanka: chuvas
quente dos dltimos 250 matou 1.500 pessoas trazidas por um ciclone
anos em maio e junho. causaram umdade
Temperatura chegou a recorde em junho
52 graus
Consequéncias...
Video sdbre

aquecimentq global





Camada do Ozono

5! Q!! 5 Ozono (03)

substancia elementar gasosa;
oxidante;

bastante instavel,

odor desagradavel.

A sua inalagdo, mesmo feita em quantidades
reduzidas, pode ser mortal ao Homem

Localizacao da camada de ozono
na atmosfera

ionosfera (aurora)

mesosfera

Ozénio
‘tropopausa i estratosfera

troposfera




Bom ou Mau?

Causas destruicao da camada de
0zZono

Causas

[ naturais ] [ antropogénicas ]




Buraco na camada de ozono!

Rarefaccdo na camada de ozono
que envolve a Terra

O buraco nacamada de ozono!




Consequéncias...

Video sobre . =2
degelo





Poluicdo

chuvas acidas

i TSR

desperdicios
industriais
efluentes
domésticos

putrefacgao dés algas



Energia
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Tronsportes

O aquecimento de agua feito a partir de carvao provoca a
formagao de vapor de agua. A deslocagao deste vapor provoca o
movimento de uma turbina que, associada a um alternador,
permite a geragao energia eléctrica.

chaminé

vapor *

£ |

3 1
caldeira gerador

turbinas torre de
refrlgeracio



Refinaria de Sines

Derrame durante extracgio

Q) neutron

fission
@ product

J neutron

Sy
target ﬁ fission
nucleus product

«J) neutron

Fissdo nuclear

energia

Fusdo nuclear




Parque edlico
Dahme,
Alemania —
76,5 MW
(pertenece al
grupo
renergys),
Parque edlico
Serra dos
Candeeiros,
Portugal — 33
MWV,

Parque edlico
maritimo
Samsoe,
Dinamarca —
23 MW

PAINEL SOLAR

REGULADOR SOLAR
GRUPO DE CIRCULAGCAO

DEPOSITO DE ACUMULAGAO



Transformacid de la biomasia
gy S o
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1 - Depésito

2 - Caldeira de biomassa (utiliza "pellets")
3 - Transportador automatico de "pellets”

4 - Abertura para carregamento de "pellets"
5 - "pellets”

captacéo de energia
geotérmica do subsolo
para climatizar uma
vivenda tanto no verédo
como ho inverno




0 movimento das
ondas pressiona o ar
que move a turbina

e

As ondas retormnam.
Sugam o arfazendo

a turbina se movimentar
no sentido contrario
-

entrada de ar

)

saida de ar

L]
gerador

l
— turbina
[ =
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|

Quando a maré
abaixa, os pontdes

sdoabentosea
Agua passapelas
turbinas, gerando
eleticidade

Quando s maré
sobe, os portdes
s80 abetos e a
Agua passapelas
turbinas, gerando
eletricidade

Maré baisa -
ndohageragio
de eletricidade



Desenvolvimento sustentavel

Conceito surge no final do séc XX

ECOLOGICA

CULTURAL ESPACIAL

SUSTENTABILIDADE

ECONOMICA

—a Indica o tipo de equipamento

Energia (Elétrica) REFRGERAROR

Fabricante ABCDEF ~= Indica o nome do fabricante

Marca XY2{Logo) ~* Indica a marca comercial cu
logomarca

Emﬁ%w Mcl";‘ggg‘;s —s Indica 0 modeloflensao

Mais eficiente

A letra indica a eficiéncia
—s energética do equipamento /
Veja & tabela

correspondenta na caluna
a0 lado

Consumo de combustiveis
fosseis

Menos eficiente

CONSUMO DE ENERGIA (kWh/mes, —+ Indica o consuma de enargia, em
CoNSuMoE ¢ } XY,Z i
Velume G2 comparbmento refigeraco 1) 000
Velume do compartimants do congelador|{) 000
Tumperatura do cangeladsr ('C) [ * cco T
L ——
- -T
s,

o dpbteing.

-
© PROCEL ../00iesst o INMETRO

IMPORTANTE: A REMOCAO DESTA ETIQUETA ANTES DA VENOA ESTA
EM DESACORDO COM © CODIGO DE DUFESA 0O CONSUMIDOR

. ~ . Eficiéncia energética
Dimenséao populacional



Protocolo de Kyoto

O Protocolo de Kyoto incide nas emissdes de seis
gases com efeito de estufa:

Dioxido de carbono (CO2).
Metano (CH4).

Oxido nitroso (N20);
Hidrocarbonetos fluorados (HFC);
Hidrocarbonetos perfluorados (PFC).

Hexafluoreto de enxofre (SF6).

O que podem fazer os paises para reduzir a emisséo dos gases:
Promover o uso de fontes energéticas renovaveis;

Limitar as emissdes de metano no tratamento de residuos e dos
sistemas energeéticos;

Proteger florestas e outros mecanismos de consumo de carbono.




Os beneficios:

Prevencéo de danos decorrentes das
alteracdes

climaticas (danos para a saude, aumento
do nivel do mar, alteracdo dos
ecossistemas, incéndios, tempestades,
vagas de calor).

Os custos:
Reestruturacéo dos sistemas de transporte
assim como de producéo e de utilizagao da
energia.
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Vigilancia sistematica das
empresas poluentes;

Financiamento da instalacéo &
de tecnologias “amigas do ;
ambiente”; d

Prevencao dos incéndios; 3

-

4 )

"

Mudanca de atitude do
cidaddo comum em relacéo a
utilizacéo do transporte publico
nao poluente.

@O
Lot



Reciclagem

e Reutilizacao

Papel 2 a 4 semanas
Palitos de fosforos 6 meses

Papel plastificado 1labanos
Cascas de bananas 2 anos
Chicletes 5 anos

Latas 10 anos
Pontas de cigarros 10 a 20 anos
Couro 30 anos
Embalagens de plastico 30 a 40 anos
Latas de aluminio 80 a 100 anos
Tecidos 100 a 400 anos
Vidros 4.000 anos
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Ficha de Trabalho

A Atmosfera

Nome:
Turma: N.©

1. Lé o seguinte texto e responde as questoes que sao colocadas.

“A atmosfera € uma camada de gases que forma uma regiao de
contato entre a superficie terrestre e o espaco "sem matéria" do
universo. Desempenha um papel fundamental na interacdo da
superficie terrestre com o espaco, absorvendo o bombardeamento
de diversas particulas e também agindo como filtro das radiacoes
solares incidentes. As radiacoes emitidas pelo sol situam-se em
praticamente todo o espectro conhecido das radiacoes
eletromagnéticas. Uma parte da radiacao incidente € absorvida
pela superficie da terra e re-emitida sob forma de radiacao
infravermelha (ondas curtas — calor). Alguns gases presentes na
atmosfera absorvem esta radiacao infravermelha aumentando a
sua temperatura. Podemos dizer que a atmosfera serve como
“protetor” durante o dia e um “cobertor” durante a noite. Este
fendmeno € conhecido como Efeito Estufa. A vida como
conhecemos soO existe devido ao papel que a atmosfera exerce,
mantendo a temperatura no nosso planeta sem variacoes
consideraveis. Na Lua, onde nao existe atmosfera, as
temperaturas na superficie durante o dia chegam a 100°C e

durante a noite a -150°C.

O aumento da quantidade de gases como CO2 (diéxido de

caborno), CH4 (metano), N20 (6xido nitroso) entre outros, esta



aumentando a absorcao da radiacao infravermelha. Desse modo
uma maior parte da radiacao re-emitida pela superficie da Terra €
absorvida pela atmosfera e nao retorna ao espaco, intensificando

o Efeito Estufa. Isto faz com que a temperatura média aumente.

1.1- Qual é o periodo do dia em que a temperatura € a mais

baixa? Explique.

1.2- Porque € que o aumento dos gases citados no texto faz com

que as temperaturas médias aumentem?

1.3- Existem evidéncias de que efeitos naturais também podem
ser responsaveis por variacoes nas concentracoes dos gases do
efeito estufa. Isto € uma razao para nao nos preocuparmos com a

emissao de gases devido a ac¢goes humanas? Porqué?




2 - Distinga clima de estado de tempo.

3 - Mencione cinco elementos do clima.




Ficha de trabalho

Camada de Ozono

Nome: Turma:
N.©

1 - Interprete o texto:
Em 1944, a semelhanca que existia entre a Europa e o 'buraco’
2

na camada de ozono eram 10 milh6es de km de area. Depois de
muitos meses nha escuriddo, a Antarctida acorda. Com 0s primeiros
raios de Sol, cem também o horror de viver se a proteccdo da camada
de ozono. Néo é s6 perigoso pelo seu tamanho, mas pelo que causa.

1.1 - Explique o que entende por 'buraco’ na camada de ozono:

1.2 - Comente a frase sublinhada:




1.3 - Enuncie os perigos que o fendmeno proporciona:

2. Estabeleca a correspondéncia entre as duas colunas

Coluna A Coluna B

1 - Precipitacdo contaminada
por produtos quimicos que
produzem acido sulfurico. e Efeito de estufa
2 - Nevoeiros caracterizados
por um numero elevado de
poeiras em suspensao e
concentracdo de gases « Ilha de calor

3 - Agquecimento da atmosfera
resultante do facto das
radiacoes solares penetrarem
na Terra e da contra-radiacao « Chuva acida
NAo se escapar para o espago

4 - Ruido causado pelas

fabricas, automaodveis, motas, « Smog
avides e actividades humanas
em geral.

5 - Modificagdo da composicao
quimica da atmosfera devido a
introducdo de substancias
nocivas que resultam da
actividade humana

« Poluicdo scnora

e« Poluicdo atmosférica
6 - Acréscimo do efeito de
estufa e aumento de
temperatura sobre as cidades




Ficha de trabalho

Energias Alternativas

Nome:
Turma: N.©

1 - Escreva um pequeno texto que mostre a forma como utiliza a
energia ao longo de um dia de férias, com os seguintes pares de

palavras:

Computador, electricidade ; Esquentador, gas ; Autocarro,

gasoleo

walkman, pilhas ; Candeeiro, electricidade ; Mota, gasolina




2 - Transforme esse texto num que refira somente energias
alternativas (energia solar, energia eodlica, biomassa, energia
hidroeléctrica, energia geotérmica) : Exemplo: Como & que as
energias alternativas poderiam substituir as energias nao
renovaveis (carvao, petroleo, gas natural, energia nuclear) no seu

dia a dia:

3 - Dé quatro exemplos de recursos energéticos nao renovaveis:




4 - Dé quatro exemplos de recursos energéticos renovaveis:




Ficha de trabalho
O Ambiente

Nome:
Turma: N.©

1 - Interprete o texto:

Rigqueza e pobreza sdo, de certo modo, cumplices na degradacédo do
ecossistema planetario embora as culpas, como 0s recursos, sejam
muito desiguais.

1.1 - Indique actividades humanas que constituam agressdes ambientais nos dois
grupos de paises a que a frase se refere:

1.2 - Enuncie as causas dos problemas ambientais em paises desenvolvidos:

1.3 - Proponha algumas solugfes para atenuar os problemas ambientais:







PROTOCOLO EXPERIMENTAL

“EFEITO DE ESTUFA”

Finalidades: Educacao Ambiental/ Educacao para a cidadania

Objectivos: - Evidenciar o fenomeno: “efeito de estufa”

- Estudar a influéncia de diversos parametros sobre o efeito de

estufa

INFORMACAO PREVIA

Na sua série “Cosmos”, Carl Sagan alerta-nos: “Vénus lembra o
inferno devido ao efeito de estufa - uma atmosfera noventa vezes
mais densa que a nossa, de dioxido de carbono, vapor de agua e
outros gases, deixa entrar a luz visivel do Sol mas nao deixa sair
as radiacoes infravermelhas; a temperatura sobe até que a
radiacao infravermelha que sai, vacilante, apenas equilibra a luz
solar absorvida pela superficie. O efeito de estufa pode tornar um

paraiso como a Terra num inferno planetario.”

Neste trabalho vamos desenvolver esta tese, estudando o
fenomeno “efeito de estufa”. Parte-se do principio que um corpo
situado no interior de um compartimento estufa aquece muito
mais do que ao ar livre. Com efeito, assim que as paredes
transparentes duma estufa sdo submetidas a exposicao solar, a
maior parte da luz penetra no compartimento e aquece os corpos
que la se encontram. Este aquecimento favorece a emissao de
radiacoes infravermelhas (de baixo comprimento de onda) que se
mantém retidas no interior do compartimento devido a opacidade

das paredes a este tipo de radiacoes.



O objectivo € acompanhar a evolucao da temperatura no interior e
exterior duma estufa miniatura submetida a exposicao de uma

fonte de luz.

Uma vez posto em evidéncia o efeito de estufa, resta estudar a
influéncia de um certo numero de parametros: influéncia do tipo
de radiacoes emitidas pela fonte de luz e influéncia das cores do

fundo e da cobertura da estufa.

O dispositivo experimental que vamos utilizar € composto por:
estrutura transparente, suporte para os elementos interactivos e
filtros selectivos encarnados, alaranjados, azuis e transparentes —

simulando as coloracoes da atmosfera e do solo.

MATERIAL

. estufa

. dois termometros

. caixa de Petri

. esguicho com agua

. pastilhas efervescentes

PROCEDIMENTO

1 — Colocar o termometro 1 no interior da estufa e o termoémetro 2
ao lado da estufa, de tal forma que os dois estejam paralelos, as
suas escalas alinhadas e a receberem ambos a mesma

quantidade de luz (estando a mesma distancia da lampada).



2- Antes de proceder as medicoes, deve-se verificar se as
temperaturas lidas nos dois termometros sao idénticas para se

iniciar a experiéncia nas mesmas condicoes.

3- Seguir a evolucao das duas temperaturas, fazendo medicoes

periodicamente.

4- Registar resultados e observacoes.

NOTA: Todos os elementos devem ser guardados na caixa
constituinte do suporte da maquete para evitar serem

danificados.

DISCUSSAO

Conclui sobre as consequéncias, para o nosso planeta, de um

aumento do efeito de estufa.

ELABORA O RELATORIO DESTA ACTIVIDADE



Teste de Avaliacao

Alteracoes climaticas

Nome:

Ano Turma

1. Indica trés tipos de alteracoes climaticas estudados.

2. “As emissoes de gases nocivos per capita num pais rico sao varias

vezes superiores as de um pais pobre.” Justifica

3. Indica dois efeitos que as alteracoes climaticas podem provocar no

nosso planeta.




4. Qual a importancia da atmosfera?

5. Diz o que entendes por efeito estufa.

6. Indica duas consequéncias do recuo dos glaciares.

7. Indica trés causas e trés consequéncias da poluicao da agua.

8. Tendo em conta os dois tipos de recursos energéticos que estudaste indica
as diferencas entre eles.




9. Quais foram os recursos nao renovaveis estudados?

9.1. E os renovaveis?

10. O que é o desenvolvimento sustentavel?

10.1. Indica e explica dois principios basicos do desenvolvimento

sustentavel.




11. Em que consiste e qual o objectivo do Protocolo de Kyoto?

12. Observa com atencdo o gréafico que se refere as emissdes de gases com
efeito de estufa em diversos paises:

Bulgéria |

Roménia [

Ucrania [

Bielorrussia [

Russia [

Pol6nia [

R R R R |

Republica Checa [

Alemanha
Luxemburgo
Reino Unido

Suécia
Franca
Dinamarca [}
Holanda
Bélgica
Finlandia
Austria

ltalia

Japéo
Estados Unidos

Canada

Austrélia

Irlanda

Espanha

[
|
Grécia L
L
[
|

Portugal

%variagdo emissédo de gases 1990-2002

Depois de observado o grafico conclui-se que Portugal €, neste
momento, um dos paises que mais tem aumentado a sua emissao de
gases com efeito de estufa.



12.1. Que atitudes pensas que deviamos adoptar para reduzir estas
emissoes?

13. Em que consiste a politica dos 3R"s?

14. Diz o que entendes por eliminagéao final?




Texto de apoio ao

professor



Introducao ao tema

O tempo e o clima sao conceitos muito diferentes.

O tempo, numa determinada regiao do planeta, pode ser
considerado como a soma da accao de diversas variaveis
atmosféricas (chuva, sol, vento, entre outras) num limitado e curto

periodo de tempo.

O clima € definido como “ o tempo meteorologico médio”, ou seja, a
descricao estatistica de quantidades relevantes e mudancas do
tempo meteorolégico num periodo de tempo, que vai de meses a

milhoes de anos.

Normalmente o periodo considerado é de 30 anos (definido pela

Organizacao Mundial de Meteorologia - OMM).

Terdo as alteracfes climaticas uma causa humana?

Pela primeira vez na historia da humanidade estamos a alterar o
clima terrestre através da emissao dos chamados gases de efeito de

estufa.

A principal causa destas emissoes foi a rapida intensificacao da
utilizacao dos combustiveis fosseis (carvao, petroleo e seus

derivados, gas natural) desde o inicio da Revolucao Industrial.



O aquecimento total depende da relacao entre a magnitude do
aumento da concentracdo de cada gas associado ao efeito estufa,
das suas propriedades radioactivas e das suas concentracoes ja

presentes na atmosfera.

Dados obtidos em amostras de arvores, corais e outros métodos
indirectos revelam que as actuais temperaturas da superficie
terrestre estao mais elevadas do que em qualquer época dos
ultimos 600 anos. Estes estudos mostram que os anos da década
de 1990 foram os mais quentes do milénio e que o século XX foi o
mais quente. O ano mais quente do milénio foi 1998 e o mais frio

provavelmente foi 1601.

O aquecimento pode variar por regiao, sendo acompanhado por
mudancas na precipitacao que podem incluir incrementos ou
reducoes em diferentes regioes, e também mudancas na
variabilidade do clima e na frequéncia e intensidade de eventos
extremos de clima, como por exemplo tornados.

Os anos mais quentes do periodo, entre 1860 e 1999, foram 1997 e
1998, com um aquecimento de 0,57°C maior que a média de 1961-

90.

Os 7 anos mais quentes da Terra ocorreram na década de 1990, e
sdo (em ordem descendente): 1998, 1997, 1995, 1990, 1999, 1991
e 1994.

Os combustiveis fosseis

Quase toda a emissao de CO; relacionada com as actividades
humanas resulta do consumo de combustiveis fosseis, como o

carvao, os derivados do petroleo e o gas natural.



Os combustiveis fosseis sao formados a partir da decomposicao de
plantas e animais que morreram a milhdes de anos e que se
sedimentaram sob da superficie dos continentes ou entao no fundo

dos oceanos.

Quando queimamos estes combustiveis nao so se liberta energia,

mas também COs.

Embora grande parte das emissoes de CO> provenham de fontes
naturais, tais como vegetacao em decomposicao, sao as emissoes
decorrentes das actividades humanas que desequilibram a sua
concentracao e que levam ao aquecimento global. Isto porque as
emissoes naturais sao parte integrante de um ciclo onde o carbono

circula entre a atmosfera, os oceanos, os solos e a vegetacao.

Por exemplo, quer as arvores em decomposicdo, quer a respiracao
de animais e pessoas sao fontes de emissao de COz, enquanto que
as plantas vivas absorvem quantidades equivalentes de CO-

atraveés da fotossintese.

Quando os combustiveis fosseis sao queimados liberta-se dioxido
de carbono para a atmosfera, o que constitui uma fonte extra que

nao fazia parte do ciclo natural do carbono.

A desflorestacao

A queima de madeira ou outros tipos de biomassa (organismos

mortos) também liberta consideraveis quantidades de COo.



A desflorestacao conduz ao desequilibrio do ciclo do carbono e

acentua o efeito de estufa.

Por desflorestacdo entende-se corte de arvores, para a
comercializacao de madeiras, combustivel ou conversao da floresta
em area agricola, sem ocorrer substituicao das arvores cortadas

por novas.

Se nao se plantar novas arvores, reduz-se a absorcao do carbono
libertado pelas arvores cortadas, o que levara a um aumento na

concentracao de CO2 na atmosfera.

A vegetacao viva absorve o COz da atmosfera, enquanto que a
combustao de madeira ou a decomposicao das plantas liberta

novamente o CO, armazenado.

O metano

Embora, o CO> seja o gas com maior importancia no efeito de
estufa, ele nao € o Glnico gas responsavel por esse facto com o qual

nos devemos preocupar.

O metano (CH4) € também um gas de elevado efeito de estufa.

Apesar do seu tempo de vida, na atmosfera, ser muito mais
pequeno que o do COa», tal como o este, o metano provém, quer de

fontes naturais, quer das actividades humanas.

As fontes naturais incluem a decomposicdo de plantas e pantanos,
enquanto que actividades humanas que mais metano emitem sao a

agricultura, a criacao de gado, as lixeiras e os aterros.



Outros gases ainda contribuem para o efeito de estufa de causas
humanas. Estes incluem o 6xido de azoto (N20) e varios compostos
sintéticos com fluorina provenientes das actividades industriais

(conhecidos por HFCs, PFCs e SF0).

A emissao de gases de efeito de estufa em grandes quantidades
leva a um aumento da sua concentracao atmosférica, o que conduz
a um efeito de estufa adicional, com mais calor a ser retido pela
atmosfera. Este efeito adicional leva a um incremento da

temperatura do ar e a alteracoes no clima da Terra.

Paises com mais emissoes

Os paises que mais emitem gases de efeito de estufa sdao os paises

industrializados da Europa e dos Estados Unidos.

As emissoes per capita num pais rico sao varias vezes superiores

as de um pais pobre.

Alteracoes climaticas no passado — A Idade do Gelo

Ao longo da histéria da Terra, o clima tem sofrido alteracoes.
Apenas a 20.000 anos, grande parte do norte da Europa ainda
estava coberto por um enorme glaciar com mais de 3 km de

espessural

Nessa mesma altura, os Alpes e os Pirinéus estavam também

cobertos com camadas de gelo, embora um pouco mais finas.



As mudancas climaticas subitas aconteceram frequentemente
durante a Idade do Gelo, causando expansodes ou retrocessos na

cobertura glaciar.

Ao longo de milhares de anos a 6rbita da Terra em torno do Sol
sofreu alteracoes graduais que levaram a ocorréncia de Verodes

mais quentes e, em consequéncia, os gelos comecaram a fundir.

A Idade do Gelo terminou acerca de 10.000 anos. Desde entao, o
clima no Hemisfério Norte tornou-se progressivamente mais quente

e muito mais estavel.

Assim, a agricultura desenvolveu-se rapidamente, surgiram as
primeiras cidades e as primeiras civilizacoes - o que teria sido

muito dificil de acontecer durante a Idade do Gelo.

Estaremos sempre expostos ao risco de inesperadas e
desagradaveis alteracoes climaticas de causas naturais. Por
exemplo, acerca de 400 anos atras a Europa experimentou um

periodo relativamente frio denominado por Pequena Idade do Gelo.

A nossa situacao actual € muito diferente, ja que estamos expostos
aos riscos de alteracoes subitas causadas pela humanidade.
Devido as crescentes emissoes de COz e outros gases de efeito de
estufa, espera-se que durante os proximos cem anos o

aquecimento da Terra seja o mais rapido desde o fim da ultima

Idade do Gelo.
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Dos problemas locais para os globais

Desde o inicio da existéncia humana tem existido alteracoes a face

da Terra, devido as perturbacdes que causamos no ambiente.

No passado, os efeitos da caca, recoleccao ou actividades agricolas
foram basicamente locais. Este cenario mudou, radicalmente, com

a Revolucao Industrial, que comecou em 1750.

A Revolucao Industrial teve lugar quando se iniciou a producao em
massa de bens de consumo em grandes unidades industriais e
com recurso a maquinas a carvao, mais tarde, a petroleo, gas

natural e electricidade.

Quanto mais nos produzimos e consumimos, mais afectamos o
meio ambiente a nossa volta. Durante os ultimos 50 anos, pela
primeira vez na historia, temos testemunhado sinais claros da
influéncia do Homem no ambiente de todo o planeta, estamos a
criar problemas ambientais que nao sao apenas locais, mas

também globais.

Um dos problemas ambientais, a escala global, é a alteracao
climatica, induzidas pelo Homem, também conhecido por

aquecimento global.



Efeitos das alteracoes climaticas

Um clima global mais quente significara definitivamente mais do

que apenas mais transpiracao!

Podem, por exemplo, ocorrer alteracdes nos padroes do vento e da
precipitacao, bem como ocorrer uma subida inevitavel do nivel dos

mares € oceanos.

O clima futuro sera parcialmente determinado pela quantidade de
gases de efeito de estufa que emitirmos, o que € por outro lado
determinado pelo crescimento populacional, pela utilizacao de

combustiveis fosseis, etc.

O Painel Internacional para as Alteracoes Climaticas (IPCC) tem

identificado potenciais alteracdes climaticas, tais como:

TROVOES E RELAMPAGOS - As alteracédes climaticas deverdo
conduzir a mais condicoes atmosféricas extremas, tal como

trovoadas intensas.

AUMENTO DA TEMPERATURA - A temperatura média da
superficie do globo deve aumentar 1.4 — 5.8 °C, comparada com os

valores registados em 1990.

SUBIDA DO NIVEL MEDIO DO MAR - o nivel do mar pode subir

em valores de 9 a 88 cm.

MAIS PREIPITACAO - Aumento de 5 a 20% da precipitacdo

actualmente registada.



Nota: Estes numeros, acima indicados, sdo médias globais (para o
planeta inteiro). Isto significa que alguns locais podem aquecer
ainda mais, enquanto que outros podem sofrer pequenas

alteracoes ou mesmo arrefecer.

Contudo, a amplitude das alteracoes climaticas num dado pais, em
pouco esta relacionado com as suas proprias emissoes. Os gases
de efeito de estufa estdo bem misturados com os restantes

constituintes do ar.

Depois de emitidos eles ndao permanecem no mesmo lugar; em vez

disso, espalham-se por toda a atmosfera.

Uma vez na atmosfera, permanecem ai por um longo periodo de
tempo. Esta € a razao pela qual os paises que mais emitem nao
serao necessariamente os que mais sofrerdo com o aquecimento

global.

As consequéncias mais sérias de um efeito de estufa incrementado
poderao simplesmente ocorrer em locais muito distantes das

principais fontes de emissao.

Quais serao as consequéncias?

A Europa devera tornar-se de uma forma geral mais quente.

A Europa do Norte, Leste e Central devera ter mais precipitacao e

com maiores intensidades, ocorrendo enumeras inundacoes.

Alteracoes no clima também afectam as condicoes de vida de
animais e plantas - quer para espécies individuais ou para

ecossistemas inteiros.



Muitas espécies nao terao sucesso se os seus habitats se tornarem
mais secos, mais frios, mais huimidos ou mais quentes. Algumas
migrarao para novos habitats, outras poderao desaparecer
definitivamente. As espécies mais vulneraveis sao aquelas que

estao especificamente adaptadas a areas restritas.

Um clima mais quente causara migracao de espécies na direccao
dos polos e para altitudes mais elevadas. As espécies que ja
habitam latitudes ou altitudes elevadas sao particularmente
vulneraveis, uma vez que os seus habitats poderao
irremediavelmente desaparecer, como por exemplo as espécies que
ja vivem no topo de montanhas, que nao poderao migrar para

altitudes superiores.

Nas regioes polares, a fusao dos gelos marinhos ocorrera mais cedo
- na Primavera - e a sua formacao ocorrera mais tarde - no

Outono.

As observacoes tém mostrado que o aquecimento nos ultimos 30
anos ja afectou a vida de animais e plantas na Europa. Por
exemplo, algumas espécies de aves e borboletas expandiram os
seus habitats; um estudo do crescimento de varias espécies de
plantas na primavera mostrou que o florescimento tem sido
antecipado 2-5 dias por década nos ultimos 50 anos; a migracao
das aves na primavera € a sua postura de ovos tém sido também
antecipadas 2-5 dias por década; espécies que estao
especificamente adaptadas a um determinado clima tém-se
movido, em média e por cada década, 6 km na direccao dos polos

ou aumentado a sua altitude em 6 metros.



Como sera a sua distribuicao geografica dos impactos das

alteracoes climaticas nos proximos cem anos?
Africa

AINDA MAIS SECA - O aquecimento global pode levar a progressao

dos desertos sobre vastas areas de Africa.

A subida do nivel médio das aguas do mar resultara em cheias
mais frequentes nas regioes litorais e em maior erosao costeira.
Varios paises africanos sao particularmente vulneraveis a estes

efeitos do aquecimento global.

As colheitas deverao diminuir, o que pode levar a falta de comida,
especialmente em paises sem capacidade de importacao de bens
alimentares. Os caudais dos rios nos paises do Norte de Africa e da
Africa Austral deverdo diminuir, dificultado a irrigacdo e reduzindo

as reservas de égua para consumao.

Os insectos portadores de doencas expandir-se-ao dos seus
habitats, provocando o alastramento destas doencas (e.g., a

malaria) e levando a diminuicao da esperanca de vida.

A desertificacao (terra cultivavel transformada em deserto ou em
terra estéril) ocorrera mais rapidamente devido a diminuicao da

precipitacdo, especialmente no Norte, Oeste e Sul de Africa.

Muitas plantas e animais extinguir-se-ao, o que tera efeitos

negativos na agricultura e no turismo.

Asia



A subida do nivel médio do mar e a maior frequéncia de ciclones
tropicais podem tornar inabitaveis vastas regioes costeiras,
densamente povoadas. Esta subida do mar ira também colocar em
risco os ecossistemas costeiros, especialmente os mangais e os

recifes de coral.

A producao agricola e as pescas nas regioes tropicais serao
reduzidas, enquanto que a agricultura nas regioes setentrionais

podera tornar-se mais rentavel.

Havera uma maior disseminacao de doencas, ja que os insectos
portadores de algumas doencas graves terao mais facilidade em se

deslocar para norte com a subida das temperaturas.

As necessidades energéticas poderao aumentar.

Algumas regioes enfrentarao avultados prejuizos no turismo.

A extincao de animais e plantas sera acelerada.

Australia e Nova Zelandia

Os fogos florestais podem tornar-se mais frequentes em areas onde

as condicoes atmosféricas se tornarao mais quentes e secas.

Algumas espécies adaptadas a condicoes climaticas muito
especificas terao dificuldade em se ajustar aos novos habitats e a

sua elevada vulnerabilidade podera conduzi-las a extincao (recifes).

A maior frequéncia e intensidade dos ciclones tropicais resultarao

num aumento do risco para a vida humana, propriedade e



ecossistemas naturais devido as cheias, ventos e elevacées no nivel

do mar causadas por estas tempestades.

Europa

Havera mais precipitacao a norte e menos a sul. As regioes

meridionais ficarao assim mais vulneraveis a seca.

Os limites geograficos dos varios tipos de vegetacao terao um
deslocamento para norte e para maiores altitudes. Algumas
espécies perderao os seus nichos ecologicos e poderao enfrentar a

extincao.

As cheias nas margens dos rios serao mais frequentes em grande

parte da Europa.

As regides costeiras serao mais vulneraveis as cheias e erosoes,

causando inumeros prejuizos as populacoes que ai vivem.

Os glaciares alpinos serao significativamente reduzidos.

O permafrost (solos permanentemente congelados) desaparecera de

muitas regioes.

No que diz respeito a agricultura, havera efeitos positivos no Norte

da Europa e efeitos negativos no Sul e Leste da Europa.

Ameérica do Norte

A Ameérica do Norte tem uma elevada capacidade adaptativa e, por
isso, € menos vulneravel, com excepcao de algumas populacoes

nativas.



As regioes polares

As alteracoes climaticas nas regidoes polares estao entre as mais

dramaticas e entre as que ocorrerdao mais rapidamente.

Ja foram registadas varias modificacoes, entre as quais estao: a
reducdo na espessura dos gelos no Arctico, o recuo do permafrost
(solos permanentemente congelados), a erosao costeira, as
mudancas na cobertura de gelos e alteracoes na distribuicao de

espécies.

O gelo do Arctico ira derreter mais depressa que qualquer outro

porque esta sobre o oceano.

Grande parte do gelo do Arctico pode desaparecer em pouco tempo
e € provavel que no final deste século o Polo Norte fique livre de
gelos durante o Verao. Isto tera um impacto muito negativo na
biodiversidade. Um efeito positivo é o grande encurtamento da rota

maritima entre a Europa e o Japao.



Atmosfera

Definicao de atmosfera:

Massa gasosa que envolve a Terra, pela forca da gravidade,
com varias camadas: troposfera, estratosfera, mesosfera e

termosfera.

Composicao:

Azoto (N2) 78,08 %;

Oxigénio (02) 20,94 %;

Argon (Ar) 0,93 %;

Dioxido de carbono (CO2) 0,035 %;

Hélio (He) 0,0018 %;

Ozono (0O3) 0,00006 %;

Hidrogénio (H2) 0,00005 %;

Metano (CH4) indicios



A camada gasosa gue envelve a Terra & composta principalmente de nitrognio (78%), oxigénlo (21%)
¢ argdnio (0,9%). A temperatura sofre imensas variagdes conforme a altitude, indo de -95°C a 1.000°C
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A atmosfera esta estruturada em trés camadas relativamente
quentes, separadas por duas camadas relativamente frias. Os

contactos entre essas camadas siao areas de descontinuidade.

As camadas superiores do planeta reflectem cerca de quarenta por
cento da radiacao solar. Destes, aproximadamente 17% sao

absorvidos pelas camadas inferiores o dioxido de carbono e o vapor



de agua absorvem os raios infravermelhos.
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Esqguema de la estructura térmica de la atmbsfera, y de como
se observa la luminiscencia nocturna desde el suelo.

H Primeira atmosfera

Constituida por hélio e hidrogénio.

O calor provindo da crosta terrestre ainda em forma de

plasma, e o sol a dissiparam.

Depois de emitidos eles ndo permanecem no mesmo lugar;

em vez disso, espalham-se por toda a atmosfera.



B Segunda atmosfera

(formada principalmente de dioxido de carbono e vapor de agua,

amoénia, metano, 6xido de enxofre).

A aproximadamente 3.5 bilides anos atras, a superficie do
planeta tinha esfriado o suficiente para formar uma crosta
endurecida, povoando-a com vulcoes que liberaram vapor de agua,

dioxido de carbono, e amoniaco.

O efeito estufa, causado por altos niveis de diéxido de
carbono, impediu a Terra de congelar. Durante os proximos bilioes
anos, devido ao resfriamento, o vapor de agua condensou para
precipitar chuva e formar oceanos, que comecaram a dissolver o
dioxido de carbono. Seriam absorvidos 50% do dioéxido de carbono

nos oceaneos.

Surgiram organismos fotossintéticos que evoluiriam e comecaram

a converter dioxido de carbono em oxigénio.

Estando o oxigénio livre na atmosfera reagindo com o
amoniaco, foi liberado azoto, simultaneamente as bactérias

também iniciaram a conversao do amoniaco em azoto.

Aumentando a populacao vegetal, os niveis de oxigénio
cresceram significativamente (enquanto niveis de dioxido de
carbono diminuiram). No principio o oxigénio combinou com varios
elementos (como ferro), mas eventualmente acumulou na

atmosfera resultando em extincoes em massa e evolucao.



B Terceira atmosfera

Com o aparecimento da camada de ozono(O3), a Ozonosfera,
as formas de vida no planeta ficaram protegidas da radiacao

ultravioleta.

Esta atmosfera tem uma estrutura complexa que age como

reguladora da temperatura.



Ozono

O Aquecimento global € um fenémenos climatico de larga extensao,
um aumento da temperatura média superficial global que vem
acontecendo nos ultimos 150 anos. O significado deste aumento de
temperatura € objecto de analise por parte dos cientistas. Causas

naturais ou responsabilidade humana?

Grande parte da comunidade cientifica acredita que o aumento de
concentracao de poluentes de origem humana na atmosfera é
causa do efeito estufa. A Terra recebe radiacao emitida pelo Sol e
devolve grande parte dela para o espaco através de radiacao de
calor. Os poluentes atmosféricos retém uma parte dessa radiacao
que seria reflectida para o espaco, em condicoes normais. Essa

parte retida causa um importante aumento do aquecimento global.

Denomina-se efeito de estufa a absorcao, pela atmosfera, de
emissoes infravermelhas impedindo que as mesmas escapem para

0 espaco exterior.

Efeito Estufa ¢ o aquecimento global da parte mais baixa da
atmosfera da Terra, devido principalmente a presenca de dioxido
de carbono e vapor de agua, que permitem que os raios do Sol
aquecam a Terra, mas impedem que parte desse aquecimento

retorne para o espaco.

As nuvens agem como uma estufa mantendo mais elevada a
temperatura a superficie. Por isso as noites de céu claro sdo em

geral mais frias do que as noites nubladas.



E um processo que faz com que a temperatura da Terra seja maior

do que a que seria na auséncia de atmosfera.

Os gases de efeito de estufa (dioxido de carbono (CO3z), metano
(CHa4), gas nitroso (NO2), CFC’s ) absorvem alguma da radiacao
infravermelha emitida pela superficie da Terra e radiam por sua

vez alguma da energia absorvida de volta para a superficie.

Como resultado, a superficie recebe quase o dobro de energia da
atmosfera do que a que recebe do Sol e a superficie fica cerca de
30°C mais quente do que estaria sem a presenca dos gases de

efeito de estufa.

A relacao entre a concentracao média global de CO2 na atmosfera,
que € medida, e a temperatura média global, que € «construida» e

de significado restrito, nao € linear.

Entre 1918 e 1940 verificou-se um forte crescimento da
temperatura, da mesma ordem de grandeza da verificada nos
ultimos decénios do século findo, mas a concentracao de CO2 nao
progrediu mais do que 7 ppm.

Apenas o aumento elevado da temperatura do fim do século,
nomeadamente a partir dos anos 80, coincide com um aumento

consideravel da concentracao de CO2 (mais de 22 ppm).

Localiza-se na estratosfera, que contem cerca de 90% de 0zono

atmosférico, possuindo uma espessura de cerca 20 km.



A Ozonosfera € uma das principais barreiras que nos protegem dos
raios ultravioleta. O ozono deixa passar apenas uma pequena

parte dos raios U.V., esta benéfica.

Quando o oxigénio molecular da alta - atmosfera sofre
interaccoes devido a energia ultravioleta provinda do Sol, acaba
dividindo-se em 0Xig€nio atémico; o atomo de oxigénio € a
molécula do mesmo elemento se unem devido a re-ionizacéo,

acabando por formar a molécula de ozono cuja composicao € (O3)
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O buraco na camada de ozono € um fenémeno que ocorre somente

durante uma determinada época do ano, entre Agosto e inicio de

Novembro (primavera no hemisfério sul).

Quando a temperatura se eleva na Antarctica, em meados de
Novembro, a regido ainda apresenta um nivel abaixo do que seria

considerado normal de ozono.

No decorrer do més, em funcao do gradual aumento de

temperatura, o ar circundante a regiao onde se encontra o buraco



inicia um movimento em direccdo ao centro da regiao de baixo

nivel do gas.

Desta forma, o deslocamento da massa de ar rica em ozono
(externa ao buraco) propicia o retorno aos niveis normais de

ozonificacdo da alta atmosfera fechando assim o buraco.

Recuo dos glaciares

O recuo dos glaciares desde 1850, afecta a disponibilidade de agua
doce para irrigagcao e uso doméstico, bem como as actividades de

montanha, afecta também a fauna e a flora.

Estudada pelos glacidlogos, a coincidéncia temporal do recuo dos
glaciares com o aumento medido da concentracao de gases do

efeito estufa na atmosfera € muitas vezes citada como pilar da

evidéncia do aquecimento global antropogénico.

Diminuicao da extensao dos glaciares



Degelo das calotes polares

Outro efeito do aquecimento global € o degelo. A regidao em torno
do oceano Arctico é a mais afectada. Nos tiltimos anos, a camada
de gelo desse oceano tornou-se 40% mais fina e sua area diminuiu

14%.

Isso porque a temperatura média no Alasca, no noroeste do

Canada e na Sibéria subiu bem mais que a média global.

Em apenas 30 anos, o aumento foi de 2,75 °C.

De acordo com a agéncia espacial norte-americana (Nasa), o gelo
no arctico vem diminuindo 10% a cada década desde 1980. No
outro extremo da Terra, a Antarctica sofreu elevacao de

temperatura de 2,5 °C desde 1940.

Somente no periodo posterior a 1997, essa regiao registrou um

degelo de 3 mil quilémetros quadrados.



Mudancas nos glaciares de montanhas desde 1970
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Poluicao

A poluicao, degradacdo do meio ambiente pela sociedade tecnologica
revela-se, neste momento uma das principais causas de perturbacdo do

equilibrio dos ecossistemas.

Designa-se fonte de poluicao qualquer actividade que, liberte para o meio

ambiente, materiais ou substancias prejudiciais aos seres vivos.

As actividades que envolvem o consumo dos combustiveis fosseis, como a
industria e os veiculos automoéveis, a agricultura dos paises
industrializados e o modo de vida urbano, sdo as principais fontes de

poluicao do planeta.

As relacoes entre os diversos ecossistemas terrestres e os respectivos
biotopos sdo tao estreitas que a poluicao de uns afecta, igualmente,

todos os outros.

Poluentes lancados sobre o solo sao transportados pela agua e pelo vento
chegado, deste modo, aos oceanos, depois de percorrer a atmosfera, rios

e lagos.



Energia

Um pouco de historia...

A historia da energia comeca na pré-historia quando os homens
das cavernas descobriram as utilidades do fogo para a sua

alimentacao e proteccao.

Com a descoberta do homem pré-historico de como fazer fogo, com
o atrito de pedras e madeiras, onde as fagulhas incendiavam a
palha seca, comecou entdo o dominio do homem sobre a producéao
de energia em seu beneficio, como cozer os alimentos, aquecer as
noites frias, iluminar e afastar os animais e outros grupos
inimigos. Mais tarde ele usaria o fogo para fundir os minerais e
forjar as armas e ferramentas de trabalho, assim como utilizar o

fogo para dar resisténcia as pecas ceramicas que produziam.

Outra fase marcante na historia da energia corresponde ao
momento em que o homem passou a utilizar a energia dos animais
que domesticava, para realizar os trabalhos mais pesados, como

arar a terra e transportar cargas.

A energia do vento teve um papel primordial no desenvolvimento
da humanidade, uma vez que tornou possivel aos navegadores
europeus fazerem grandes descobertas, aventurando-se nas suas
caravelas movidas pela forca dos ventos para navegarem pelos
mares, descobrindo e colonizando novos continentes. A energia dos
ventos também teve grande importancia na transformacao dos
produtos primarios através dos moinhos de vento que foram um

dos primeiros processos industriais desenvolvidos pelo homem.



Porém o grande marco da utilizacao da
energia pelo homem teve lugar durante o
século XVIII, com a invencao da Maquina

a Vapor, que deu inicio a era da

Revolucao Industrial na Europa,
marcando definitivamente o uso e a importancia da energia nos
tempos modernos. As invencoes da Locomotiva e dos teares
mecanicos foram umas das primeiras aplicacées para o uso da
energia das maquinas a vapor, em seguida vieram muitas outras
como os navios movidos a vapor que contribuiram

significativamente para o desenvolvimento do comércio mundial.

Na 2% metade do século XIX inicia-se a utilizacao das novas fontes
de energia — petroleo e electricidade — que seriam as responsaveis
pelo grande salto no desenvolvimento da humanidade.
Actualmente, e em virtude das mudancas operadas, o homem
alcancou feitos imensuraveis (como por ex. ultrapassar as

fronteiras do espaco), e pode ambicionar alcancar muito mais.

A energia € um recurso imprescindivel para que possa existir vida
no nosso planeta. Precisamos da energia para nos movermos, para
comunicarmos, para assegurar a iluminacao e o conforto térmico

nas nossas casas, etc.

Qualquer accao que implique, por exemplo, movimento, uma
variacdo de temperatura ou a transmissao de ondas, pressupde a
presenca da energia. Pelo que, podemos defini-la como uma
propriedade de todo o corpo ou sistema, gracas a qual, a sua

situacao ou estado podem ser alterados ou, em alternativa, podem



actuar sobre outros corpos ou sistemas desencadeando nestes
ultimos processos de transformacao. Esta propriedade manifesta-
se de modos diferentes, ou seja, através das diferentes formas de
energia que conhecemos (ex. quimica, nuclear, mecanica, térmica,

etc):

O homem € o ser vivo que mais interfere com o meio que o rodeia,
adaptando-o as suas necessidades, e assenta a sua economia na
gestao dos recursos energéticos. O aproveitamento que o homem
faz da energia comporta um impacto significativo no meio que o
rodeia. A construcédo de um pequeno dique ou de uma grande
represa; de um moinho de vento ou de um parque eélico; implica
sempre uma transformacao do meio e um significativo impacto

ambiental.

O actual modelo energético, baseado na queima de combustiveis
fosseis e na energia nuclear, € insustentavel. Este sistema baseado
nas energias nao renovaveis acarreta uma série de problemas de
dificil resolucao: a contaminacao ambiental; a dependéncia por
parte dos paises nao produtores de energias fosseis; o esgotar,
num periodo relativamente curto, das reservas mundiais de
petroleo, carvao e gas natural, ou ainda a producao de residuos

radioactivos e a possibilidade de acidentes nucleares.

A sociedade actual utiliza a energia como se nao existissem limites.
Neste sentido, um dos maiores problemas ambientais que o
planeta enfrenta sao as alteracoes climaticas. O primeiro passo

dado pela comunidade internacional consistiu em assumir um



compromisso de reducao das emissoes de gases com efeito de
estufa através da rectificacdo do Protocolo de Kyoto, que iremos

estudar mais a frente.

Mas apesar da sua importancia, o cumprimento do Protocolo de
Kyoto nao é obviamente a solucao que pora fim a todos os
problemas: refira-se que % das emissoes de COy, enviadas para a
atmosfera, sao devidas a queima de combustiveis fosseis. Assim,
uma alternativa ao modelo actual consiste em promover o uso das
energias renovaveis e, obviamente, pressupoe que se abandonem
habitos de consumo incorrectos, privilegiando a eficiéncia

energética e a utilizacao racional da energia.

Os nossos habitos diarios, no que se refere ao consumo da energia,
reflectem-se directa ou indirectamente no meio que nos rodeia
(esgotar os recursos; incrementar a producéo de residuos, etc.). E
importante que tenhamos consciéncia deste facto e que

urgentemente adquiramos habitos mais amigos do ambiente.



Recursos nao renovaveis

As fontes de energia nao renovaveis sdo aquelas que se encontram
na natureza em quantidades limitadas e se extinguem com a sua
utilizacao. Uma vez esgotadas, as reservas nao podem ser
regeneradas. Consideram-se fontes de energia nao renovaveis os
combustiveis fosseis (carvao, petroleo bruto e gas natural) e o
uranio, que € a matéria-prima necessaria para obter a energia

resultante dos processos de fusao nuclear.

Todas estas fontes de energia tém reservas finitas, uma vez que €
necessario muito tempo para as repor, e a sua distribuicao

geografica nao € homogénea.

Geralmente, as fontes de energia nao renovaveis sao denominadas
fontes de energia convencionais, uma vez que sao as mais
utilizadas. Sao também consideradas energias sujas, ja que sua
utilizacao € causa directa de importantes danos para o meio
ambiente e para a sociedade: destruicao de ecossistemas, doencas,
reducao da produtividade agricola, corrosao de edificagoes,
deterioracao da camada de ozono ou chuva acida. Sem esquecer os
efeitos indirectos como os acidentes em sondagens petroliferas e
minas de carvao ou a contaminacao por derramamentos quimicos

ou de combustivel.

Actualmente, um dos problemas ambientais mais graves,
resultante de um sistema energético que privilegia o uso de fontes
de energia nado renovaveis € o ja estudado efeito de estufa. As
instalacoes que utilizam combustiveis fosseis nao produzem

apenas energia, mas também grandes quantidades gases nocivos.



Outro problema que resulta de um sistema energético baseado na
utilizacdo de combustiveis fosseis é a dependéncia economica por

parte dos paises ndo produtores das matérias-primas.

O rapido crescimento observado para o consumo energético, com
todos os problemas inerentes ao actual modelo energético baseado
nestas energias, fazem com que seja imprescindivel propor um
novo modelo baseado na eficiéncia e na poupanca energéticas e na
implementacao das energias renovaveis. Em virtude de um modelo
energético insustentavel, o homem esta sujeito as consequéncias
economicas que dai resultam, bem como, aos impactos negativos

da deterioracao do meio ambiente.

O carvao € uma rocha organica com
propriedades combustiveis, constituida
maioritariamente por carbono. A exploracao de
jazidas de carvao € feita em mais de 50 paises, o

que demonstra a sua abundancia. Esta situacao

contribui, em grande parte, para que este combustivel seja

também o mais barato.

Inicialmente, o carvao era utilizado em todos os processos
industriais e, ao nivel doméstico, em fornos, fogoes, etc. Foi,
inclusive o primeiro combustivel fossil a ser utilizado para a

producao de energia eléctrica nas centrais térmicas.

Nos dias de hoje, devido ao petroleo e seus derivados, deixou de ser

utilizado na industria, com excepcao da metalurgica, e do sector



doméstico. Estima-se que, com o actual ritmo de consumo, as

reservas disponiveis durem para os proximos 120 anos.

Nas Centrais Termoeléctricas o aquecimento de
agua pode ser feito a partir de carvao, chaminé

provocando o aparecimento de vapor de agua. . wapor -

A deslocacao deste vapor provoca o movimento

de uma turbina que, associada a um

alternador, permite a geracao energia eléctrica.

caldeira / gerador ?

. .. - - turbinas  forre de
O principal problema da utilizagao do carvao refrlgeracio

prende-se com os poluentes resultantes da sua combustao. De
facto, a sua queima, conduz a formacao de cinzas, dioxido de
carbono, dioxidos de enxofre e 6xidos de azoto, em maiores
quantidades do que os produzidos na combustao dos restantes

combustiveis fosseis.

O petroleo € um 6leo mineral, de cor escura e cheiro forte,
constituido basicamente por hidrocarbonetos. A refinacao do
petroleo bruto consiste na sua separacao em diversos componentes

e permite obter os mais variados combustiveis e matérias-primas.

Os produtos obtidos da refinacado sao os gases butano e o propano,

que sao separados e comercializados individualmente.

A gasolina € a fraccao mais utilizada do petréleo e, também, a mais
rentavel, tanto para a industria de refinacdo como para o Estado.
Saliente-se que, todos os transportes, a nivel mundial, dependem
da gasolina, do jet fuel (usado pelos avioes) e do gasoleo. Por esta

razao, as refinarias tém vindo a desenvolver, cada vez mais, os



processos de transformacao das fraccoes mais pesadas do petroleo

bruto em gasolina e gasoleo.

Estima-se que, com o actual ritmo de consumo, as reservas

planetarias de petroleo se esgotem nos proximos 30 ou 40 anos.
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O petroleo trata-se de um combustivel muito
nocivo para o ambiente em todas as fases:
durante a extraccao e transporte, devido a
possibilidade de derrame e utilizacao de
infra-estruturas obsoletas; na refinacao, o

perigo de contaminacao através dos residuos

das refinarias € uma realidade e no momento
da combustao, devido a emissao para a atmosfera de gases com
efeito de estufa. Em Portugal existem duas refinarias: refinaria de

Sines e refinaria do Porto.

O gas natural € um combustivel fo6ssil com origem muito

semelhante a do petroleo bruto, ou seja, formou-se durante



milhdes de anos a partir dos sedimentos de animais e plantas. Tal
como o petrdleo, encontra-se em jazidas subterraneas, de onde €

extraido. A principal diferenca € que nao necessita de refinacao.

Junto as zonas de consumo urbano e/ou
industrial, o gas natural passa dos
gasodutos para as redes de distribuicao,
que sao instaladas, regra geral, por baixo
dos passeios ou das bermas das
estradas, e através das quais chega a

casa dos consumidores.

O gas natural pode ser usado em: chuveiros; fogoes; lareiras;
secadores de roupa; aquecedores de piscinas; aquecedores de
ambiente. Também pode ser utilizado na industria petroquimica
(principalmente para a producao de metanol), e na industria de

fertilizantes (para a producao de amonia e ureia).

Os investigadores estao certos que o gas natural € um bom
combustivel para os carros, pois produz 90% menos poluicao do

que a gasolina ou gasoleo.

Constituido por pequenas moléculas apenas com carbono e
hidrogénio, o gas natural apresenta uma combustao mais limpa do
que qualquer outro derivado do petroleo. No que diz respeito a
emissao de gases com efeito de estufa, a combustao do gas natural
apenas origina dioxido de carbono e uma quantidade de 6xidos de
azoto muito inferior a que resulta da combustao da gasolina ou do

fuelébleo.



A energia nuclear é produzida através das reaccoes de fissao ou
fusao dos atomos, durante as quais sao libertadas
grandes quantidades de energia que podem ser

utilizadas para produzir energia eléctrica.

A fissao nuclear utiliza o uranio, um mineral

presente na Terra em quantidades finitas, como

combustivel e consiste na particao de um nucleo

pesado em dois nucleos de massa aproximadamente igual.

Ainda que a quantidade de energia produzida através da fissao
nuclear seja significativa, este processo apresenta problemas de
dificil resolucao:

e Perigo de explosao nuclear e de fugas radioactivas;

e Producao de residuos radioactivos;

e Contaminacao radioactiva e

e Poluicao térmica.

A energia nuclear pode também ser produzida através do processo
de fusao nuclear, que consiste na uniao de dois nucleos leves para
formar outro mais pesado e com menor conteudo energético,
através do qual se libertam também grandes quantidades de
energia. Este processo envolve atomos leves, como os de

hidrogénio, muito abundantes na natureza.

O impacto ambiental resultante do processo de fusdo € muito
menor, quando comparado com o da energia nuclear produzida por

fissao.



Actualmente, esta fonte de energia encontra-se ainda numa fase
experimental, ja que a tecnologia ainda nao conseguiu criar
reactores de fusao devido as altas temperaturas necessarias para

levar a cabo o processo.

Em Portugal, nao existem centrais nucleares. No entanto, em caso
de necessidade importamos energia eléctrica de Espanha (este pais

utiliza a energia nuclear).



Recursos renovaveis

Diz-se que uma fonte de energia € renovavel quando nao € possivel
estabelecer um fim temporal para a sua utilizacdo. E o caso do
calor emitido pelo sol, da existéncia do vento, das marés ou dos
cursos de agua. As energias renovaveis sao virtualmente
inesgotaveis, mas limitadas em termos da quantidade de energia

que é possivel extrair em cada momento.

As principais vantagens resultantes da sua utilizacado consistem no
facto de nao serem poluentes e poderem ser exploradas localmente.
A utilizacao da maior parte das energias renovaveis nao conduz a
emissao de gases com efeito de estufa. A Ginica excepcao € a
biomassa, uma vez que ha queima de residuos organicos, para

obter energia, o que origina dioxido de enxofre e 6xidos de azoto.

A exploracao local das energias renovaveis contribui para reduzir a
necessidade de importacao de energia, ou seja, atenua a
dependéncia energética relativamente aos paises produtores de

petrdleo e gas natural.

As fontes de energia renovaveis ainda sao pouco utilizadas devido
aos custos de instalacao, a inexisténcia de tecnologias e redes de
distribuicao experimentadas e, em geral, ao desconhecimento e
falta de sensibilizacdo para o assunto por parte dos consumidores

e dos municipios.

Ao ritmo que cresce o consumo dos combustiveis fosseis, e tendo
em conta que se prevé um aumento ainda maior a curto/médio
prazo, colocam-se dois importantes problemas: questoes de ordem

ambiental e o facto dos recursos energéticos fosseis serem finitos,



ou seja, esgotaveis. As fontes de energia renovaveis surgem como
uma alternativa ou complemento as convencionais. Num pais
como Portugal, que nao dispoe de recursos energéticos fosseis, o
aproveitamento das fontes de energia renovaveis deveria ser um

dos objectivos primordiais da politica energética nacional.

Aproveitar a energia solar significa utiliza-la
directamente para uma funcao, por exemplo

aquecer um fluido (sistemas solares térmicos),

promover a sua adequada utilizacao num
edificio (sistemas solares passivos) ou produzir energia eléctrica

(sistemas fotovoltaicos).

O nosso pais &, a nivel europeu, dos que tem mais horas de sol por
ano: entre 2 200 a 3 000. Perante este cenario, seria natural que
fossemos, também, um dos maiores consumidores de energia
solar. No entanto, no nosso pais existem cerca de 220 000 m? de
painéis solares instalados, o que € muito pouco comparativamente
com a Grécia, por exemplo, que tem 2,6 milhdes m2, e a mesma

exposicao solar.

O sol, nao s6 € uma fonte de energia inesgotavel, como permite
obter uma energia limpa e gratuita (apos a instalacao das unidades
de captacao e armazenamento). Embora sejam necessarios
sistemas auxiliares, que nao utilizam energia renovavel, o nivel de
poluicao € muito reduzido. Por outro lado, os sistemas de
aproveitamento de energia solar sao os mais acessiveis,

monetariamente, ao consumidor.



Sistemas Solares Térmicos

O aquecimento de um fluido, liquido ou
gasoso, em colectores solares, € a utilizacao
mais frequente da energia solar. O
aquecimento de agua por esta via € hoje

uma tecnologia fiavel e economicamente

competitiva em muitas circunstancias. No
nosso pais as aplicacoes mais correntes verificam-se no sector
doméstico, para producao de aguas quentes sanitarias e, em
alguns casos, para aquecimento central. Além do sector doméstico,
existem também aplicacoes de grandes dimensodes, nomeadamente

em piscinas, recintos gimnodesportivos, hotéis e hospitais.

Este tipo de sistemas capta, armazena e usa
directamente a energia solar que neles incide. Os

edificios constituem um bom exemplo de sistemas

solares passivos. Um edificio de habitacao pode
ser construido de tal forma que a sua temperatura, no Inverno e no
Verao, seja mantida com um recurso reduzido a energias
convencionais (como a electricidade ou o gas), com importantes
beneficios econdémicos e de habitabilidade. Para isso, existe um
grande numero de intervencoes ao nivel das tecnologias, desde do
isolamento do edificio e uma orientacao e exposicao solar
adequados as condicoes climaticas, a outras mais elaboradas,

respeitantes a concepcao do edificio e aos materiais utilizados.

Sistemas Fotovoltaicos

A energia solar pode ser directamente

convertida em energia eléctrica por




intermédio das células fotovoltaicas. As primeiras aplicacoes destes
sistemas verificaram-se na alimentacao permanente de

equipamentos instalados em satélites espaciais.

A integracao de sistemas fotovoltaicos em edificios, nas suas
fachadas e telhados, para fornecimento de energia a rede eléctrica,
sao outra possibilidade de aproveitamento da energia solar
fotovoltaica (por exemplo, em paises como a Alemanha e a Holanda

esta possibilidade € cada vez mais uma realidade).

Em Portugal, temos ja algumas aplicacoes interessantes da energia
solar fotovoltaica, nomeadamente no fornecimento das
necessidades basicas de energia eléctrica a habitacoes distantes da
rede publica de distribuicao, na sinalizacao maritima (béias e
fardis), em passagens de nivel ferroviarias e nas telecomunicacoes
(retransmissores de televisdo e sistemas de SOS instalados nas

auto-estradas e estradas nacionais).

O vento tem origem nas diferencas de pressao causadas pelo
aquecimento diferencial da superficie terrestre, sendo influenciado

por efeitos locais, como a orografia e a rugosidade do solo.

Ha centenas de anos que a humanidade tenta utilizar a energia do
vento. Pequenos moinhos tém servido para tarefas tao diversas
como a moagem de cereais, bombear agua e, mais recentemente,
accionar turbinas para produzir electricidade. Os moinhos foram

evoluindo para as turbinas edlicas modernas:



Apesar de nao ser um dos

paises mais ventosos da Europa, Portugal tem condicoes bastante
favoraveis ao aproveitamento da energia edlica. Os arquipélagos da
Madeira e dos Acores constituem zonas de territoério nacional onde
o potencial edlico € muito elevado. Ainda que Portugal esteja ja
bem posicionado relativamente a outros paises, e de as
perspectivas actuais apontarem para um crescimento acentuado

neste sector, esta ainda muito aquém do seu potencial edlico.

No entanto € necessario referir que existem implicacoes a nivel
ambiental que poem em causa a viabilizacao de alguns projectos,
tais como o ruido, o impacto visual e a influéncia na avifauna.
Devido a estas implicacoes, em grande parte dos casos € exigido ao
promotor de um parque eolico a realizacao de um estudo de
incidéncias ambientais, cujo grau de profundidade depende da

sensibilidade do local.

Uma outra possibilidade de aproveitamento da energia edlica
consiste nos parques offshore, instalados ao largo da costa
maritima, de modo a tirar partido dos ventos fortes que
caracterizam esta zona. Infelizmente, embora Portugal tenha uma

ampla costa maritima, nao reune as melhores condicoes para este



tipo de parque edlico, ja que o mar é muito profundo a poucos

metros da costa, o que dificultaria a implementacao dos parques.

Esta € uma designacédo genérica que engloba o aproveitamento
energético da matéria organica, ou seja, dos residuos provenientes
da limpeza das florestas, da agricultura e dos combustiveis
resultantes da sua transformacao. A energia pode ser obtida
através da combustao directa dos materiais ou duma
transformacao quimica ou biologica, de forma a aumentar o poder

energético do biocombustivel.

Existem varios aproveitamentos deste tipo de combustiveis, dos
quais se salientam a combustao directa, o biogas, e os

biocombustiveis:

Combustao directa — a queima de residuos florestais e agricolas
produz vapor de agua. Este, por sua vez, € canalizado para uma
turbina com o objectivo final de produzir electricidade (ex. Central

térmica de Mortagua).

Biogas — gas combustivel, constituido em média por 60% de
metano e 40% de CO2, que é produzido através de digestao
anaerobia dos residuos organicos (utilizacao de bactérias capazes
de decompor os residuos sem ser necessaria a presenca de
oxigénio). As areas potenciais principais de producao de biogas sao
as do sector agro-pecuario, da industria agro-alimentar, das
ETARs municipais e dos residuos soélidos urbanos e a sua queima
pode ser feita em pequenas instalacoes, para produzir energia

eléctrica. Uma vantagem resultante da combustao do biogas € a



possibilidade de eliminar o metano, que € um dos gases que

contribui para o efeito de estufa.

Biocombustiveis — englobam-se os ésteres metilicos (biodiesel) e os
alcoois. Através da transformacao de certos oleos vegetais, como o
de girassol, milho, palma ou amendoim obtém-se um biodiesel que
pode ser misturado com o gasoleo e alimentar motores deste tipo.
Outra fonte de matéria-prima € a recuperacao dos 6leos usados em
frituras (restauracao, cantinas), mediante uma recolha selectiva.
Estes oleos podem ser facilmente transformados em
biocombustivel, tendo como vantagem acrescida a eliminacao de

uma fonte de poluicao.

Nos casos mais comuns e nos projectos-piloto desenvolvidos em
Portugal (por ex. autocarros em Evora e Lisboa) tem-se substituido
5% do gasoéleo por estes ésteres, sem que os motores percam
eficiéncia. Mas os estudos efectuados revelam que € possivel
substituir o gasoéleo até cerca de 30%. O mesmo tipo de
substituicao pode ser efectuado na gasolina, mas em menor escala

(apenas 5% a 10%) e usando alcoodis em vez de ésteres.

Actualmente, o custo final do litro de biodiesel € muito elevado
porque a produtividade agricola € muito baixa, devido aos
processos de cultivo e ao tipo de solos e o custo da recolha e do

transporte da matéria-prima € elevado.

Caracteriza-se por ser a energia térmica proveniente
do interior da Terra. Os vulcoes, as fontes termais e

as fumarolas (por ex. nos Acores) sao manifestacoes




conhecidas desta fonte de energia. Actualmente, € utilizada em
estacoes termais para fins medicinais e de lazer, mas também pode
ser utilizada no aquecimento ambiente e de aguas sanitarias, bem

como, estufas e instalacoes industriais.

Numa central de energia geotérmica, tira-se partido do calor
existente nas camadas interiores da Terra, para produzir o vapor
que vai accionar a turbina. Na pratica, sdo criados canais
suficientemente profundos para aproveitar o aumento da
temperatura, e injecta-se-lhes agua. Esta, por sua vez, transforma-
se em vapor (que é submetido a um processo de purificacdo antes

de ser utilizado) e volta a superficie, onde é canalizada para

turbina.

Em Portugal, existem alguns exemplos de aproveitamento deste
tipo de energia. E o caso da central geotérmica da Ribeira Grande,
no arquipélago dos Acores,
que produz energia
eléctrica com potencial
para garantir, na sua fase

final, o fornecimento de 50




a 60% das necessidades de energia eléctrica da ilha de Sao Miguel

(actualmente ja assegura cerca de 29%).

As principais vantagens desta fonte de energia sao o facto de nao
ser poluente e das centrais nao necessitarem de muito espaco, de

forma que o impacto ambiental € bastante reduzido.

E de referir que existem alguns inconvenientes, como por exemplo,
a escassez de locais viaveis para a instalacao de uma central
geotérmica, dado que € necessario um determinado tipo de solo e
temperatura, e a possibilidade de serem libertados gases e
minerais perigosos que podem por em causa a seguranca das

pessoas que vivem e trabalham perto desse local.

O aproveitamento dos cursos de agua, para a
producao de energia eléctrica, € o melhor exemplo de
sucesso de utilizacao de energias renovaveis em

Portugal.

No decorrer do século XX, a producao de

hidroelectricidade foi efectuada principalmente através

da construcao de barragens de grande ou média
capacidade. O principio de funcionamento destas centrais &€ muito
simples. Consiste em converter a energia mecanica existente num
curso de agua, como um rio, em energia eléctrica, que pode ser
transportada em grandes distancias e finalmente usada em nossas

casas. Para aumentar o potencial do curso de agua, constroem-se



barragens, cujo proposito € reter a maior quantidade de agua

possivel e criar um desnivel acentuado.

Recentemente, a energia da agua em
sido aproveitada por mini ou micro
hidricas. Estas sdo pequenos diques ou
barragens, que desviam uma parte do
caudal do rio devolvendo-o num local
desnivelado (onde estao instaladas
turbinas), e produzindo, assim,

electricidade.

Actualmente, uma parte significativa da energia eléctrica
consumida em Portugal tem origem hidrica. No entanto, € preciso
nao esquecer que a producao deste tipo de energia esta
directamente dependente da chuva. Quando a precipitacao € mais
abundante, a contribuicao destas centrais atinge os 40%. Pelo
contrario, nos anos mais secos, apenas 20% da energia total

consumida provém dos recursos hidricos.

O potencial de energia das marés e das ondas
aguarda por avancgos técnicos e tecnolégicos que
permitam uma maior aplicacdo. Ambas podem ser
convertidas em energia eléctrica, usando diferentes

tecnologias.

As zonas costeiras portuguesas (em especial a costa



ocidental do continente e as ilhas dos Acores) tém condicoes
naturais muito favoraveis para o aproveitamento da energia das
ondas. Infelizmente, as tecnologias de conversao desta energia
estao ainda em fase de desenvolvimento. Apesar deste facto,
Portugal € um dos paises pioneiros, com duas centrais de
aproveitamento da energia das ondas, uma delas na ilha do Pico

(junto a costa) e a outra em Castelo de Neiva (no mar).

Numa central de aproveitamento da energia das ondas, tira-se
partido do movimento oscilatorio das mesmas. Tal € conseguido
criando camaras ou colunas em zonas costeiras. Essas camaras
estao, parcialmente, cheias de agua, e tém um canal aberto para o
exterior por onde entra e sai ar. Quando a onda se aproxima, a
agua que esta dentro da camara sobe, empurrando o ar para fora,
através do canal. Quando a onda desce, da-se o movimento
contrario. No canal de comunicacao de entrada e saida do ar existe
uma turbina que se move, consoante o movimento do ar. A turbina

esta ligada ao gerador eléctrico, produzindo electricidade.

Outra forma de aproveitar a energia dos oceanos €
tirando partido do movimento constante das marés. As
centrais de aproveitamento da energia das mareés
funcionam de forma semelhante as barragens
hidroeléctricas. Estas centrais implicam a construcao de
grandes barragens, atravessando um rio ou um

estuario. Quando a maré entra ou sai da foz do rio, a

agua passa através de tineis aberto na barragem. As turbinas,
colocadas nesses tuneis, movimentam-se consoante as idas e
vindas das marés. Ao largo de Viana do Castelo, existe uma

barragem que aproveita a energia das mareés.



No entanto, é de referir que a implementacao de ambas as centrais
€ bastante complicada. No caso do aproveitamento da energia das
ondas, € necessario escolher locais onde estas sejam
continuamente altas, o que significa que a central tem de suportar
condicoes adversas e muito rigorosas. No caso das mareés, as
barragens também tém de ser bastante resistentes. Além de que,
ocuparao uma area maior do que no caso das ondas, o que tem

implicacoes ambientais e visuais associadas.



Energia (continuacao)

O conceito de Desenvolvimento Sustentavel €, normalmente,
definido como o desenvolvimento que procura satisfazer as
necessidades da geracao actual, sem comprometer a capacidade
das geracoes futuras de satisfazerem as suas proprias
necessidades. Ou seja, possibilitar que as pessoas, agora e no
futuro, atinjam um nivel satisfatorio de desenvolvimento social e
economico e cultural, fazendo, ao mesmo tempo, um uso razoavel
dos recursos da terra e preservando as espécies e os habitats

naturais.

O desenvolvimento sustentavel esta fortemente associado a
necessidade de gerir com visao de futuro os recursos naturais e a
qualidade ambiental, mas o seu conceito € mais amplo e

compreende uma dimensao econémica, social e ambiental.

O actual modelo de crescimento econémico gerou enormes
desequilibrios; se, por um lado, nunca houve tanta riqueza e
fartura no mundo, por outro lado, a miséria, a degradacao
ambiental e a poluicdo aumentam dia-a-dia. Diante desta
constatacdo, surge a ideia do desenvolvimento sustentavel, que
pretende conciliar o desenvolvimento econémico com a preservacao

ambiental.

O desenvolvimento sustentavel tem alguns aspectos prioritarios

que devem ser entendidos como metas:



e A satisfacao das necessidades basicas da populacao

(educacao, alimentacao, saude, lazer, etc.);

e A solidariedade para com as geracoes futuras;

e A participacao da populacao envolvida (todos devem estar

sensibilizados para a necessidade de conservar o ambiente);

e A preservacao dos recursos naturais (agua, oxigénio, etc.);

e A elaboracao de um sistema social que garanta emprego,

seguranca social e respeito.

Principios basicos de sustentabilidade:

Prevencao — O controlo integrado de poluicao, utilizando um
esquema para cobrir todos os aspectos ambientais, € um modo de

prevenir a transferéncia de poluicao de um meio para outro.

Precaucao — as medidas preventivas de degradacao ambiental
prevalecem sempre que se verifique a possibilidade de ocorréncia
de impactes negativos muito significativos ou significativos e

irreversiveis.

Poluidor-Pagador — o poluidor é obrigado a corrigir ou recuperar o
ambiente, suportando os encargos dai resultantes, nao lhe sendo

permitido continuar a accao poluente.



Cooperacao — cooperacao entre todas as partes interessadas no
processo de planeamento e implementacao de politicas, planos e

projectos.

Integridade ecoldgica — as politicas tém que ser formuladas de
modo a assegurar uma proteccao adequada da biodiversidade e a
manutencao dos principais processos ecologicos e dos sistemas

que suportam a vida.

Melhoria continua — necessidade de desenvolver politicas que
reconhecem a necessidade de adaptacoes e alteracoes em qualquer
altura. A este principio estao associados os conceitos de avaliacao

e monitorizacao constantes.

Equidade intra e inter-geracoes — necessidade de assegurar a
melhoria da qualidade de vida da populacao em geral, tanto nas

geracoes presentes como nas futuras.

Democracia — a comunidade como um todo tem o mesmo controlo
sobre como o dinheiro colectado das pessoas para propositos

comuns € gasto.

Envolvimento da comunidade e transparéncia — Os diferentes
grupos sociais devem intervir na formulacao e execucao da politica
de ambiente e ordenamento do territorio. O processo de tomada de

decisao deve ser claro, explicito e publico.

Responsabilizacao — responsabilizacao, por parte dos individuos,

pelas suas accoes, directa ou indirecta, sobre os recursos naturais.



O clima futuro sera determinado, em parte, pela quantidade de
gases de efeito de estufa que emitimos, que serdo, por sua vez,
determinados pelos desenvolvimentos socio-econémicos,
tecnologicos e pelo crescimento populacional. A populacao
mundial, a afluéncia, a utilizacao de combustiveis fosseis e a
eficiéncia energética tém uma influéncia decisiva nas emissoes

futuras.

Dimensao populacional

Cada individuo tem um padrao de consumo (desde a comida que
comemos até aos carros que conduzimos) que influi nas emissoes
de gases de efeito de estufa. Quanto mais pessoas viverem na
Terra, maiores serdao as emissoes. As emissoes crescerdao ainda
mais se os aumentos populacionais se concentrarem nos paises

desenvolvidos.

Consumo de combustiveis fosseis

Como ja foi estudado, os combustiveis fosseis emitem gases de
efeito de estufa, enquanto que as fontes de energia renovavel, tais
como a edlica e a solar, nao contribuem para estas emissoes. O
tipo de combustiveis fosseis que utilizamos também € importante.
O energia produzida a partir do carvao gera maiores emissoes

de CO2 que a energia produzida com recurso ao gas natural.

Eficiéncia energética



As novas tecnologias permitem uma utilizacdo mais eficiente da
energia. Assim, € possivel que no futuro necessitemos de menos
energia do que a que actualmente utilizamos para produzir os
mesmos produtos e bens de consumo. Os carros antigos
consumiam muito mais do que os carros de hoje, de modo que se
pressupoe que os motores do futuro irdo ser ainda mais

economicos.

Cenarios

Nao existem certezas acerca da evolucao dos factores acima

descritos mas podemos fazer algumas estimativas.

Os cientistas do IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
formularam quatro trajectorias muito diferentes de
desenvolvimento futuro para representar as potenciais alteracoes

nos factores referidos acima até ao ano 2100.

Um mundo rico

Um mundo com um crescimento econémico muito rapido, um
crescimento populacional lento e uma rapida introducao e

aplicacao de tecnologias novas e mais eficientes.

Um mundo heterogéneo

Um mundo com um grande fosso entre paises ricos e pobres, um
crescimento populacional rapido e um desenvolvimento econémico

lento. A adopcao de novas tecnologias € lenta e as necessidades



energéticas sao largamente satisfeitas com o recurso aos

combustiveis fosseis.

Um mundo sustentavel

Um mundo com rapidas mudancas. As preocupacoes ambientais
estimulam o desenvolvimento de novas tecnologias que evitam o
consumo de combustiveis fosseis. As novas tecnologias sao
rapidamente assimiladas a nivel global e sao realizados esforcos
para atenuar o fosso entre ricos e pobres e para criar uma

economia ambientalmente sustentavel.

Um mundo tecnologicamente desequilibrado

Um mundo baseado em solucoes locais para o desenvolvimento
economico, social e sustentabilidade ambiental — "um mundo a
muitas velocidades". Em algumas areas, a tecnologia desenvolve-se
rapidamente, enquanto que noutras continuam a ser utilizadas

técnicas antiquadas.

Para cada um destes cenarios distintos os cientistas estimaram as
emissoes. Estas estimativas sao introduzidas em modelos
climaticos a fim de determinar as alteracoes associadas a cada
cenario nas concentracoes dos gases de efeito de estufa, na
temperatura, na precipitacao, no nivel do mar, entre outras

varaveis climaticas.

Estes cenarios permitem ao IPCC afirmar que a subida da
temperatura média global, a superficie do globo, devera estar

compreendida entre 1.4 e 5.8 °C até 2100. Para garantir que todos



os desenvolvimentos futuros razoaveis foram tidos em
consideracao, o IPCC tem usado 40 variacoes dos quatro cenarios.
O IPCC afirma que para todos os cenarios existe uma
probabilidade de 40% de a subida da temperatura ser superior a

indicada, mas a probabilidade de ser inferior é de apenas 5%.

Estes cenarios nao tém em conta a possibilidade de os paises
implementarem medidas inovadoras para reduzir as emissoes de
gases de efeito de estufa. Se isto acontecer, quer as emissoes, quer

o aquecimento, podem ser diminuidos.



Medidas para minimizar os efeitos das alteracoes

climaticas

A UNFCCC ("United Nations Framework Convention on Climate
Change", também conhecida por "Convencao do Clima") foi
oficialmente criada na "Conferéncia das Nacoes Unidas para o
Ambiente e Desenvolvimento" no Rio de Janeiro em 1992. Esta
conferéncia juntou lideres governamentais de todo o mundo para a

assinatura de um acordo.

O objectivo da UNFCCC consiste em estabilizar as concentracoes
de gases de efeito de estufa em niveis que nao impliquem
alteracoes climaticas perigosas. Pretende-se ainda controlar as
emissoes dentro de niveis que permitam uma adaptacao natural e
progressiva dos ecossistemas as alteracoes climaticas. Os passos
necessarios para que isto aconteca nao devem colocar em risco a
alimentacao das populacoes e devem ser consistentes com um
desenvolvimento economico sustentavel. Hoje, virtualmente todos
os membros das Nacoes Unidas assinaram e ratificaram a

UNFCCC.

A UNFCCC assume que os paises ricos e industrializados sao os
principais responsaveis pelas alteracoes climaticas observadas,
enquanto que os paises pobres e em desenvolvimento irao sofrer o
grosso dos impactos. A convencao considera entdo que os paises
industrializados devem ser os primeiros a tomar medidas para
reduzir as emissoes. Actualmente, os paises em vias de

desenvolvimento nao sao obrigados a reduzir as suas emissoes.



Aos paises industrializados, incluindo paises com economias em
transicao (paises da Europa Central e de Leste e da antiga Uniao
Soviética), € solicitada a aplicacao de medidas de contencao das
emissoes e a proteccao de florestas e oceanos que podem absorver
gases de efeito de estufa da atmosfera. A convencao pretende que
os paises industrializados assistam os paises em desenvolvimento
na definicao de estratégias para lidar com os impactos das

alteracoes climaticas.

A convencao requer especificamente dos paises industrializados

que:

¢ Disponibilizem financiamento e assisténcia técnica para

ajudar os paises pobres a limitar as suas emissoes.

e Ajudem os paises mais vulneraveis a suportar os custos da

adaptacao.

¢ Desenvolvam tecnologia amiga do ambiente e conhecimento
cientifico para apoiar a inovacao tecnologica nos paises em

desenvolvimento.

Quer os paises industrializados, quer os paises em

desenvolvimento devem:

e Reunir informacao acerca de quanto emitem e de quanto

CO2 é capturado nos seus oceanos e florestas.

e Fornecam informacao acerca dos passos a tomar para
restringir as emissoes e para se adaptarem as alteracoes

climaticas.



e Proteger os consumidores de gases de efeito de estufa (tais

como os oceanos ¢ as florestas).

e Cooperar no planeamento de estratégias para fazer face aos
impactos das alteracoes climaticas em zonas costeiras,

reservatorios de agua e agricultura.

e Cooperar na proteccao de areas ameacadas pelas cheias e

secas, especialmente em Africa.

e Informar a opiniado publica sobre as alteracoes climaticas e

0s seus possiveis impactos.

Isto permitira uma melhor resolucao dos problemas relacionados

com as alteracoes climaticas.

As alteracoes climaticas sdo uma realidade. Segundo um
esmagador consenso cientifico, a causa destas alteracoes reside
nas emissoes de gases com efeito de estufa resultantes das
actividades humanas. Estas emissoes e o seu aumento
constante sao, de facto, responsaveis pelo aumento das
temperaturas que devera continuar nas proximas décadas,
atingindo niveis de cerca de +1,4°C a +5,8°C em todo o planeta
até 2100, relativamente as temperaturas de 1990, segundo o
Painel Intergovernamental das Nacdes Unidas sobre as Alteracoes

Climaticas.

O protocolo de Kyoto € o mais importante instrumento na luta

contra as alteracoes climaticas.



O Protocolo de Kyoto € um acordo, entre os varios estados, sobre a

proteccao das Nacoes Unidas, que visa diminuir substancialmente

as concentracoes dos principais gases que contribuem para o efeito
de estufa tais como o diéxido de carbono, o metano e o monoéxido

de azoto.

O principal objectivo deste acordo € minimizar o efeito de estufa
que num futuro préximo podera acarretar impactos ambientais
altamente nocivos ao nosso planeta. Alias ja se comecam a sentir
os seus efeitos negativos — cheias intensas, incéndios

devastadores, ar irrespiravel.

Este tratado traduz o compromisso assumido pelos paises
industrializados de reduzirem a quantidade de gases poluentes em,
pelo menos, 5,2% até 2012, em relacao aos niveis de 1990. Os
paises signatarios (paises que assinaram o tratado) terao que
colocar em pratica planos para reduzir a emissao desses gases

entre 2008 e 2012.

Os paises que nao cumprirem esta directriz irdo suportar multas
pesadas por cada tonelada de dioxido de carbono emitida em

€XCESSO.

Os Estados-Membros da Unido terao de reduzir, em conjunto, as
suas emissoes de gases com efeito de estufa em 8% entre 2008 e

2012.

Para o periodo anterior a 2008, os Estados signatarios
comprometem-se a realizar progressos no cumprimento dos seus

compromissos até 2005, devendo fornecer provas desse facto.



A reducao das emissoes devera acontecer em varias actividades

economicas. O protocolo estimula os paises signatarios a

cooperarem entre si, através de algumas accoes basicas:

Reformar os sectores de energia e transportes (aumento da

eficiéncia energética);

Promover o uso de fontes energéticas renovaveis;

Promover formas sustentaveis de agricultura;

Eliminar os mecanismos financeiros e de mercado que

possam ir contra os objectivos do Protocolo;

Limitar as emissoes de metano no gerenciamento de

residuos e dos sistemas energéticos;

Proteger florestas e outros mecanismos de consumo de

carbono.

Cooperacao com os restantes paises contratantes
(intercambio de experiéncias ou de informacao, coordenacao
das politicas nacionais através de mecanismos de
cooperacao, ou se€ja, licencas de emissao, aplicacao conjunta

e mecanismo de desenvolvimento limpo)

Se o Protocolo de Kyoto for implementado com sucesso,

estima-se que deva reduzir a temperatura global entre 0,02°C e

0,28°C até 2050.

Isto dependera muito das negociacoes pos periodo 2008/2012,

pois ha comunidades cientificas que afirmam categoricamente



que a meta de reducao de 5,2% em relacao aos niveis de 1990

€ insuficiente para a mitigacao do aquecimento global.

Consumidores de carbono

Em julho de 2001, a proposta para a criacao dos "consumidores de

carbono" foi referendada em Bonn, Alemanha.

Segundo essa proposta, os paises que tivessem grandes areas
florestadas, que absorvem naturalmente o CO2, poderiam utilizar
essas florestas como crédito em troca do controle de suas

emissoes.

Devido a necessidade de manter sua producao industrial, os paises
desenvolvidos, ou seja, os maiores emissores de CO2 e de outros
poluentes, poderiam transferir parte das suas industrias mais
poluentes para paises onde o nivel de emissao é baixo ou investir

nesses paises, como parte de negociacao.

Beneficios e custos da estratégia

Os beneficios de uma reducao das emissoes de gases com efeito de
estufa resultam principalmente da prevencao de danos decorrentes
das alteracoes climaticas, o consequente aumento dos custos em
matéria de seguros, etc. Contudo, torna-se dificil avaliar de forma
precisa o montante dos beneficios de tal accao. Além disso, as
varias regioes e os sectores economicos nao serao afectados da

mesma forma no contexto da Unidao Europeia.

Os custos de uma accao sao igualmente dificeis de avaliar.
Decorreriam, principalmente, da reestruturacao dos sistemas de

transporte assim como de producao e de utilizacao da energia.



Além disso, estes custos aumentariam significativamente em caso
de nao-actuacao por parte de outros paises grandes produtores de
gases com efeito de estufa. Segundo a Comissao, uma politica de
luta contra as alteracodes climaticas menos ambiciosa nao é uma
boa alternativa, uma vez que nao permitira atingir os objectivos
determinados e implicara custos suplementares decorrentes das

alteracoes climaticas

Mecanismo de vigilancia das emissoes de gases responsaveis

pelo efeito de estufa

Vigiar todas as emissoes antropogénicas (incluindo a sua remocao

por consumidores) de gases com efeito de estufa.

Avaliar os progressos registados neste dominio tendo em vista o
cumprimento dos compromissos assumidos pela Comunidade no

dominio das emissoes e da sua remocao.

Programas nacionais e programa comunitario

A elaboracao, publicacao e aplicacao dos programas nacionais e
um programa comunitario servem para, por um lado, limitar ou

reduzir as respectivas emissoes por fontes antropogénicas e, por
outro, para aumentar as remocoes por consumidores de todos os
gases responsaveis pelo efeito de estufa, de forma a contribuirem

para:

e A estabilizacao do nivel das emissoes de CO2, até ao ano
2000, aos niveis de 1990 (este objectivo da CQNUAC foi

alcancado pela Comunidade e os seus Estados-Membros).



e O respeito dos compromissos assumidos pela Comunidade
de reduzir todas as emissoes de gases responsaveis pelo

efeito de estufa.

¢ Uma vigilancia transparente e rigorosa dos progressos
realizados e previstos pelos Estados-Membros no sentido da
reducao destas emissoes, incluindo a contribuicao dada

pelas medidas comunitarias.

Os programas nacionais devem incluir informacoes sobre:

e Os efeitos das politicas e das medidas nacionais nas

emissoes e nas remogoes, por gas e por sector.

e As projeccoes nacionais sobre emissoes e remocoes de CO2 e
outros gases com efeito de estufa para 2005, 2010, 2015 e
2020.

e As medidas adoptadas ou previstas para aplicar as politicas
comunitarias pertinentes, bem como para respeitar os

compromissos assumidos por forca do Protocolo de Kyoto.

Para além das informacoées contidas nos relatorios nacionais, os
Estados-Membros devem comunicar outras informacoes a
Comissao (o mais tardar em 15 de Janeiro de cada ano). Essas
informacoes permitirao avaliar os progressos alcancados e

preparar os relatorios anuais obrigatorios (Protocolo de Kyoto).

Registos nacionais e registo comunitario

A Comunidade e os Estados-Membros criam registos destinados a

contabilizar a emissao, detencao, transferéncia, cancelamento e



retirada de circulacdo das unidades que integram os registos do
sistema comunitario de comércio de licencas de emissdo de gases com

efeito de estufa.

Avaliacao dos progressos registados

A Comissao avalia anualmente os progressos registados na
Comunidade a fim de verificar se estes sao suficientes para
respeitar os compromissos assumidos a nivel internacional por

forca da CQNUAC e do Protocolo de Kyoto.

A Comissao envia anualmente ao Conselho e ao Parlamento um
relatorio sobre a avaliacao dos progressos registados. Este inclui
dados sobre as previsoes de emissado e de remocao, bem como

sobre as politicas e medidas adoptadas neste dominio.

A Comissao e os Estados-Membros elaboram relatorios sobre os
progressos registados na perspectiva do ano 2005, enviando-os ao

Secretariado da CQNUAC o mais tardar até 1 de Janeiro de 2006.

Portugal

A imposicao feita a Portugal foi de que o aumento da emissao de
gases nao ultrapassasse 27% dos valores das emissoes actuais. A
Uniao Europeia adoptou esta medida para nao penalizar os paises
da U.E. que menos poluem (Portugal, Espanha, Irlanda e Grécia),
ja que todos os processos de reducao da emissao de gases
poluentes envolvem elevados custos, o que iria afectar a coesao
economica desses paises. Decidiu-se ainda fazer incidir sobre os

paises mais ricos os referidos custos.



No entanto, Portugal e a Espanha disputam neste momento o
primeiro lugar na corrida da poluicao. Como se pode inferir da
analise do grafico que se segue, estes dois paises, entre 1990 e

2002 aumentaram em 40% as suas emissdes de GEEs!
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Que podera fazer Portugal para reduzir as emissoes?

Estas medidas terao de passar, certamente, pela vigilancia
sistematica das empresas poluentes, pelo financiamento da
instalacao de tecnologias “amigas do ambiente”, pela prevencao

dos incéndios e pela renovacao das areas florestais.




E também importante a mudanca de atitude do cidaddo comum
em relacao a utilizacao do transporte privado desde que haja uma

melhor oferta do transporte publico ndo poluente.

1988 - O programa da ONU para o Meio Ambiente cria o IPCC
(Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas), para
analisar o impacto das mudancas climaticas. Governantes e
cientistas reinem-se em Toronto, no Canada, para discutir o tema.
Toronto Conference on the Changing Atmosphere, no Canada

(Outubro de 1988);

1990 - Os cientistas informam por meio do IPCC que seria
necessario reduzir 60% das emissoes de CO2 na atmosfera. A ONU
passa a discutir a criacao de uma Convencao sobre Mudanca

Climatica.

1992 - Mais de 160 governos assinam a Convencao Quadro sobre
Mudanca Climatica (CQNUAC) no Rio de Janeiro, Brasil (Junho de

1992). O Brasil € o primeiro a assinar.

1995 - E realizada a primeira Conferéncia das Partes (COPs), em
Berlim, na Alemanha, onde € proposto um protocolo de decisoes
sobre as obrigacoes listadas na Convencao. O principal documento

desta conferéncia foi o Mandato de Berlim.

1997 - E adoptado o Protocolo de Kyoto, no Japao, o mais
importante acordo ambiental feito pela ONU. Até 2012, 38 paises
industrializados precisam reduzir em 5,2% as emissoes de gases

de efeito estufa, entre eles, o CO2.



1998 - Discutido e negociado em Kyoto em 1997, foi aberto para
assinaturas a 16 de marco de 1998 e ratificado a 15 de marco de
1999. A Comunidade Europeia assinou o Protocolo em 29 de Abril

de 1998.

2001 - Os EUA, maior poluidor do mundo,retiram-se das
discussoes sobre o Protocolo por o considerarem prejudicial a
economia norte-americana. O pais é responsavel por 36% das
emissoes globais de gases estufa e, desde, 1990, aumentaram as

suas emissoes em 13%.

2004 - Acontece a 10*COP na Argentina. Cresce a pressao para
que os paises em desenvolvimento também coloquem metas para

2012.

2005- Entra oficialmente em vigor o Protocolo de Kyoto a 16 de
fevereiro de 2005. Varios paises industrializados recusaram-se a

ratificar o Protocolo, entre os quais os EUA e a Australia.



Reciclagem e Reutilizacao

Como apareceu a necessidade de controlar os nossos residuos?

No inicio do século XIX, grande parte da populacao vivia ainda no
campo, dedicando-se a agricultura, residindo em aldeias e
povoados dispersos. Com a Revolucao Industrial, devido ao elevado
éxodo rural e ao elevado movimento migratorio dos europeus para
novas terras, o numero de cidades aumentou extraordinariamente.
O desenvolvimento urbano e industrial tornou as cidades poluidas
e a saude publica comecou a ser uma preocupacéao crescente. Foi
nesta época que foram implementadas as primeiras medidas para

recolha e despejo dos residuos de modo a controlar a sanidade.

A industrializacao crescente verificada no ultimo século, associada
ao crescimento populacional e aos elevados padroes de consumo
actuais, teve como resultado um aumento exponencial da

producao dos residuos soélidos.

Os residuos solidos podem ser de origem urbana, hospitalar,
agricola e industrial. Destes, os residuos industriais e os residuos
solidos urbanos sao os mais significativos em termos quantitativos,

sendo os residuos hospitalares os mais perigosos.

Actualmente, em Portugal, a producao de residuos sélidos urbanos
anual é cerca de 4 milhoes de toneladas, das quais cerca de 47% €&
produzida nas areas metropolitanas do Porto e Lisboa, onde se

concentra cerca de 40% da populacao nacional.

Por conseguinte, € necessario utilizar formas menos poluentes de

fabrico, efectuar um melhor aproveitamento dos recursos e alterar



os padroes de consumo. A gestdo dos residuos é igualmente
fundamental, nao s6 devido aos problemas que estes originam,
mas também porque sao um recurso potencial. Para que haja uma
gestao integrada dos residuos, € necessaria uma seleccao e
aplicacao adequada das técnicas, tecnologias e programas de
gestao, privilegiando sempre a valorizacao dos residuos.
Actualmente, tem-se vindo a utilizar a politica dos 3R’s — Reduzir,

Reutilizar, Reciclar.

rvtech.com

A PREVENCAO traduz-se na reducao da quantidade de residuos
na sua globalidade, e numa alteracao do tipo de residuos que

conduza a uma reducao do seu impacto ambiental.

A Valorizacgao visa a reutilizacdo, a reciclagem ou a utilizacao dos
residuos como fonte de energia, de modo a que menos recursos
naturais sejam gastos e menos residuos sejam sujeitos a
eliminacao final. A VALORIZACAO ENERGETICA é a utilizacdo dos
residuos para a producao de energia. A valorizacao € efectuada
recorrendo a varias técnicas como a compostagem, utilizada na
reciclagem dos residuos organicos, e a incineracao, utilizadas para

a producao de energia.



A REUTILIZACAO é a reintroducao dos residuos sem alteracoes,
nos circuitos de producao ou consumo para utilizacao semelhante,

evitando-se a producao de residuos.

A RECICLAGEM é o processamento dos residuos para uma
utilizacao idéntica a inicial ou para outras utilizacoes, ou seja, a
reciclagem transforma material inutil em material util. A
reciclagem dos residuos so6lidos urbanos € maximizada quando
existem sistemas de recolha selectiva dos produtos na fonte.
Nestes sistemas, os residuos podem ser recolhidos porta-a-porta
ou em contentores (vidroes, papeloes, etc.) sendo o seu grau de

contaminacao significativamente reduzido, poupando-se também

recursos e energia em todo o processo.

A ELIMINACAO FINAL € necessaria para dar um destino aos
residuos solidos que nao podem ser reutilizados nem reciclados, e
aos resultantes das varias técnicas de valorizacao, sendo
normalmente efectuada por deposicao destes residuos num aterro

sanitario controlado.
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