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A importancia da Preservacao Ambiental e Energética

Para uma preservacao ambiental e
energetica torna-se necessario:
1. Entender os conceitos fisicos e quimicos de

cada uma das substancias envolvidas no
processo de Alteracoes Climaticas.

ermos capazes de exercer uma cidadania
ativa, com opinides validas, participando
ativamente na sociedade, contribuindo para
uma efetiva sustentabilidade ambiental.
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Separacao dos residuos organicos
» Quantos fazem?
»(Como fazem?

Porqué continuar a pensar que a atmosfera
nao € um deposito de residuos?
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Efeito de estufa

®» A energia da radiacao solar € absorvida
pela atmosfera e pela superficie do
planeta;

= A energia com comprimento de onda longo
itida novamente para o espaco;

» (0 ¢&quilibrio entre a quantidade de energia
absorvida e emitida determina a
mperatura do planeta.

energia da radiacao solar afeta as
condicoes atmosfericas da Terra;
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Efeito de estufa

= Em condicées normais, o balanco energetico (E.
absorvida vs E. emitida) pelo sistema Terra
(superficie + atmosfera) e nulo;

®» |sto faz com que a temperatura da Terra se
mantenha estavel;

» Contydo tem-se observado uma absorcao de 0,85 +
0,15 W/m? (maior absorcao do que emissao);

Isto signhifica que ocorre um aumento da temperatura
media da Terra;

» Fsta discrepancia no fluxo de energia faz com que a
comunidade cientifica considere, cada vez mais, que a
causa e antropogenica.
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Efeito de estufa
... The Greenhouse Effect
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Radiative forcing / climate forcing
Potencia radiativa

Taxa de variacao de energia por unidade de
area - diferenca entre a energia absorvida pela
Terra (insolacao) e a que se perde por emissao.

» Quantificada na Tropopausa;

» Unidades: W/m? (watt / metro?);
Lei de Stefan-Boltzman: 7/, = eoT*
Pode ser:

Positiva - mais energia a entrar
» aquecimento

Negativa - mais energia a sair
» arrefecimento
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Representative Concentration Pathways
(RCPs)

Trajetorias da concentracao (nao a emissao)
de gases de efeito de estufa (GEE)
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Estimativas da concentracao de CO,

Concentration - CO,-eq. (incl. all forcing agents)
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Espectros de absorcao da atmosfera
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Espectros de absorcao da atmosfera

|#—— water vapor window ——|
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® A agua € o CO, atmosfericos absorvem
alguns' comprimentos de onda da radiacao;

Abhsorption

O €0, nao € um gas de efeito de estufa tao
forte como a agua;

CO, absorve parcialmente o calor (12 - 15
m) impedindo que o calor irradiado pela
perficie escape para 0 espaco;
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Radiation Transmitted by the Atmosphere
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Espectro da radiacao solar a superficie

da Terra
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Espectro eletromagnético
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Espectros de absorcao da atmosfera

HITR#H on the Web, Gas mixture: Atmosphere of Earth. Stick spectrum at T=239,70E34301K.
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Variacao da temperatura
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Variacao da temperatura
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Variacao da temperatura

Registos de temperatura desde meados do sec. XIX

» Qualidade das medidas de temperatura?

»Ha sempre necessidade de calibracao de equipamentos de
medida - ITS-90

™ Uso de arquivos climaticos naturais:

» Anéis de arvores; corais; gelo glaciar; dados historicos
para ajudar a reconstruir o clima ao longo de seculos.

Alguns acontecimentos extremos podem ter afetado
03 registos de temperatura:

Ex: erupcoes vulcanicas (Eyjafjallajokull na Islandia -
em 920, 1612 e 1821-1823)
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Escalas internacionais de temperatura

Grau Celsius - 1744;
= ponto de fusao e de ebulicao da agua;

» uso do mercurio como material de trabalho;
» |TS-27 (1927)

» 6 pontos de referéncia; desde o ponto normal de ebulicao do oxigénio
(-182.97°C) até ao ponto de solidificacao do ouro (1063°C);

» |PTS 1948 (international practical temperature scale)

»/ Refinamentos da ITS-27
IPTS-68
® |ntroducao da unidade de temperatura, Kelvin
® FEstende para baixas temperaturas (ponto triplo do H,: -253.34°C)
ITS-76
®» Garante medidas entre 0,5 K e 30 K;

ITS-90
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ITS-90: pontos de definicao

Substdncia e o seu estado

Ponto triplo do hidrogénio (H,)

Ponto triplo do néon (Ne)

Ponto friplo do oxigénio (O,)

Ponto triplo do dargon (Ar)

Ponto triplo do mercurio (Hg)

Ponto friplo da agua (H,O)

Ponto de fusdo do gdlio (Ga)

Ponto de congelacdo do indio (In)
Ponto de congelacdo do estanho (Sn)

Ponto de congelacdo do zinco (Zn)
Ponto de congelacdo do aluminio (Al)

Ponto de congelacdo da prata (AQ)
\ Ponto de congelacdo do ouro (Au)

\ Ponto de congelacdo do cobre (Cu)

Temperatura
K °C
13.8033 —259.3467
24.5561 —248.5939
54.3584 —218.7916
83.8058 —189.3442
2343156  —38.8344
273.16 0.01
302.9146  29.7646
429.7485 156.5985
505.078 231.928
692.677 419.527
933.473 660.323
1234.93 961.78
1337.33 1064.18
1357.77 1084.62



Alteracodes climaticas
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Alteracées climaticas - ADAPTACAO

PROCESSOS
ElLuti Vulnerabilidade SOCIOECONOMICOS
Variabilidade _ Vias _
Natural Socioeconomicas
" Perigos f Acdes de
- Adaptacdo e
Alteracoes SN
Climaticas Mitigagao
Antropogénicas [ )
. -’ .~ Governanga
Exposicao
EMISSOES

e alteracdes no uso
dos solos
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Alteracdes climaticas - ADAPTACAO

AMBITO

Identificar Riscos, Estabelecer
Vulnerabilidades =P  Critérios de Tomada
e Objectivos de Decisao

IMPLEMENTACAO ANALISE

/N /7~ O\

Rever e Implementar Identificar Avaliar
aprender Decisoes Opcoes Riscos

\Wonitorizar/ \ Aval|ar/

Compensacgoes
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Recursos de agua doce

®» Espera-se que as alteracoes climaticas reduzam
significativamente os recursos hidricos
superficiais e subterraneos renovaveis, na
maioria das regioes subtropicais secas.

aumentar a competicao pela agua entre a
gricultura, os ecossistemas, industria e
producao de energia, afetando a
disponibilidade de agua, energia e seguranca
alimentar regional.
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Recursos de agua doce

Nao ha (ate agora) observacoes generalizadas

de mudancas na magnitude e frequéncia de

mundacoes devido a alteracoes climaticas
antropogenicas, mas ha prOJecoes que
apont para variacoes na frequenc1a das
chei

As dlteracoes climaticas deverao reduzir a
qué\lldade da agua bruta, o que representa
riscos para a qualidade da agua potavel,
esmo com o tratamento convencional (e
aior consumo energetico).
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Recursos de agua doce

Algumas medidas para reduzir as emissoes de GEE
implicam riscos para os sistemas de agua doce.

» Se irrigadas, as culturas bioenergéticas tém elevadas
exigencias de agua.

» A energia hidroeletrica tem também impactos negativos
sobre os ecossistemas de agua doce
= necessidade de uma administracao adequada.

» X captura e armazenamento de carbono (em
rofundidade) pode diminuir a qualidade das aguas
subterraneas.

Em algumas regioes, a arborizacao pode reduzir
recursos hidricos renovaveis, e tambem reduzir o risco
de inundacoes e erosao do solo.
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Oceanos

orque e que a acidificacao dos oceanos afeta
lguns organismos marinhos (plancton, conchas,
corais,...)?

= Para a formacao do carbonato de calcio (CaCO;), a
partir do COZ, necessitam aumentar o pH (mais
alcalino, menos acido) dentro de certos organitos
intra elulares

»Este processo tambem requer energia;
»S¢’ 0 pH da agua dos oceanos i

space

ixar, estes seres vivos T T

ecessitam gastar ¢ ’ Y |
inda mais energia ® 9@ =
= Resultado: diminuic&o do seu | o

HCOy

|
» HLU, —-—leCOJ _.co:;i +H* — H*+ _I_____,.P
Chloraplast Y

S Y
SE
A °c >
l’n
i

Coccolithophore

crescimento e da reproducao!!
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Areas urbanas - ADAPTACAO

A acao em centros urbanos € essencial para a adaptacao
as alteracoes climaticas globais.

» Abrigam mais de metade da populacao mundial e atividades
economicas - mais ameacadas pelas alteracoes climaticas;

» Uma grande parte das emissoes globais de gases de efeito
estufa sao geradas por atividades urbanas e seus residentes.

Grande parte dos riscos climaticos globais emergentes
estdo concentrados em areas urbanas.

A rapida urbanizacao e crescimento das grandes cidades,
acompanhadas pelo rapido crescimento das comunidades
urbanas, que vivem em locais de elevado risco quando
sujeitas a condicoes meteorologicas extremas.
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Areas urbanas - ADAPTACAO

Os riscos relacionados com as alteracoes climaticas
urbanas aumentam tendo impactos negativos
generalizados sobre as pessoas

= aumento do nivel do mar e tempestades, o stress térmico,
precipitacao extrema, inundacoes costeiras e interiores,
deslizamentos de terras seca, aumento da aridez, a escassez
de agua e poluicao do ar;

saude, meios de subsisténcia e haveres;
® e sobre as economias e 0s ecossistemas locais e nacionais.

lteracoes climaticas terao impactos profundos sobre
muyitos sistemas e infraestruturas

agua e fornecimento de energia, saneamento e drenagem,
transporte e telecomunicacoes,

SeerCOS incluindo os cuidados de saude e servicos de
emergenc1a
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Areas urbanas - ADAPTACAO

A adaptacao urbana pode dinamizar a
economia, reduzir os riscos para as empresas,
familias e comunidades.

A construcao de sistemas resilientes e
infraestruturas pode reduzir significativa-

a exposicao ao risco e vulnerabilidade
teracoes climaticas.

»/ abastecimento de agua, escoamento de aguas
residuais e de tempestades, eletricidade,
transportes e telecomunicacoes, saude, educacao e
resposta a emergéncias.

SEMANA DE OLOGIAS NA ULHT - Conferéncias - Departamento de Arquitetura 05/Jan/2015



Areas urbanas - ADAPTACAO

Os governos municipais estao no centro de
uma adaptacao climatica urbana bem
sucedida

= deles ependem as avaliacoes locais e
integracao da adaptacao nos investimentos
locais, politicas e quadros regulamentares.
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Alteracées climaticas - MITIGACAO

“Business as usual” Precos do carbono

Cooperacgao internacional

Alteragao comportamental
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Alteracodes climaticas - GEE

Existe mais carbono no solo do que o que foi emitido

5,000

Emitted to the Atmosphere

[ Projected Baseline Emissions

2,500 - [ Historic Emissions

Carbon Stocks [Gt CO,]

~ [ inthe Ground /Recoverable
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Alteracodes climaticas - GEE

Entre 1750 e 2010, cerca de metade das emissoes cumulativos
antropogeénicas de CO, ocorreram nos ultimos 40 anos.

2500

2000Gt
—— Middle East and Africa
— Latin America

1100Gt
in 40 Years —— Asia

ssil, Cement, Flaring, FOLU [Gt]

Economies in Transition

OECD-1990 Countries

1750-1970 1970-2010
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Alteracées climaticas - GEE

Entre 2000 e 2010 a taxa de emissoes dos GEE foi
maior que nas trés décadas anteriores

49 Gt (Uncertainty: +4.5 Gt)

50 ! —— F-Gases
— N,0
40 W — CH,
— (O, From Land Use

30

GHG Emissions [GtCO,eq/yr]

— (0, Fossil Fuel and
Industrial Processes
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Alteracodes climaticas - GEE

Os padroes de emissoes de GEE regionais estao a mudar juntamente
com as mudancas na economia mundial.

GHG Emissions by Country Group and Economic Sector

? Rendimento baixo Rendimento médio Rendimento médio Rendimento alto
g 20 baixo alto 18.76t
8 18.3Gt -

§ 20 Land Use

(7]

E 151 | m Industry |

7

- m Buildings

LLl

% Transport

—
o

Energy 7.9Gt
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O consumo global de energia

A industria energética converte mais de 75% do total da
energia primaria fornecida, noutras formas:

» Eletricidade; calor; coque; produtos petroliferos refinados; gas natural;

» Responsavel por perdas da ordem de 29,3% (calor) - so fornece 48,7% do
total de energia.

A industria em geral consome

» 84% do carvao, 26% produtos petroliferos, 47% gas natural, 40%
etricidade, 43% calor;

Os/transportes consomem 62% dos combustiveis liquidos;
sector da construcao é responsavel pelo consumo de:

46% do gas natural; 76% de combustiveis renovaveis; 52% de eletricidade;
51% de calor.
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O consumo global de energia e
emissdes de GEE
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SEMANA DE

O consumo global de energia

®» O aumento do consumo de energia leva a uma

crescente preocupac;éio com.

» (O seu fornecimento;

» Fsgotamento das reservas energeticas

reservas de petroleo em alta; reservas de gas natural e
carvao previstos para muitas decadas;

Impacto ambiental profundo
» alteracoes climaticas,

= diminuicao da camada de ozono (tem influéncia no efeito
de estufa?)

» aquecimento global,

-...;
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Consumo energeético global de 1971 a 2012

World™* total final consumption from 1971 to 2012
by fuel (Mtoe)

10 000

8 000

6 000

4000

2000

0
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2012

B Coal** B oil [ Natural gas
[ Biofuels and waste* ** ] Electricity B Other* * * *
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Distribuicao do consumo de energia

1973 2012

Electricity Other**** Electricity  yyp grx %

0 4% 1.6% Coal** Biofuels 18.1%

Biofuels 13.7% and waste*** 3.5%
*k % e Coal**
and waste o ¢
13,19 12.4% 10.1%

Natural gas

14.0% Natural gas Qil

A8.2% 15.2% 40.7%
4 672 Mtoe 8 979 Mtoe

*World includes infernational aviation and international marine bunkers.
**In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal.
***Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries.
****ncludes geothermal, solar, wind, heat, efc.
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O consumo global de energia
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O consumo global de energia
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As fontes de energia

Combustiveis fosseis
= Carvao (grandes reservas para muitos anos)
» Petroleo convencional

» Petroleo nao convencional (reservas maiores que a de
petroleo convencional)

» oleo de xisto, oleo pesado, betumes, 6leo (alcatrao) com areias
e oleo extra-pesado = retidos em rochas sedimentares
espalhados por todo o mundo em varios milhares de bacias;

»/Gas natural convencional;

Gas de xisto (gas natural nao convencional)

» Grandes reservas espalhadas por todo o globo, inclusive em
Portugal;
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Distribuicao da producao de CO, por
tipo de combustivel

1973 2012
thﬂfii** *EEE
Naturalgos 0,05, Coal*** Naural gas ﬂ*hcfg% Coal***

35.0% 20.3%

- Q

50.6% 35.3%

|15633MtnfCOZ| |31 ?34MthCUI|

*World includes international aviation and international marine bunkers.
**Calculated usin‘?r the IEA’'s energy balances and the Revised 1996 IPCC Guidelines.
CO, emissions are from fuel combustion only. ***In these graphs, peat and oil shale are
’ aggregated with coal. ****Includes indusirial waste and nonrenewable municipal waste.

43.9%
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Captura e armazenamento do carbono
(CCS)

Para 2050, espera-se um aumento de 130% das emissoes
de CO,;

CCS - aparentemente a unica técnica para
limitar/mitigar as emissoes de gases de efeito de estufa.

» Carbon Capture and Storage (CCS)

= Conjunto de técnicas que contribuem para a:
Captura de CO,;

®» fontes de elevada concentracao e pressao de CO,;

= Transporte do CO,;

= ha mais de 30 anos que se usam pipelines de CO, capturado de industrias
onde se produz CO, para ser usado em Enhanced Oil Recovery (EOR)

= Armazenamento do CO,;

= Armazenamento geologico
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Captura e armazenamento do carbono
(CCS)

Aprisionar grandes quantidades de CO, em
depositos abaixo do solo - armazenamento
geologico.
= Pocos de petroleo, minas, ou outros furos realizados de proposito
para esse efeito;
®» |sto pode implicar riscos ambientais de diversos tipos

= contaminacao de aquiferos, etc.

CC5/~ projetos espalhados por todo o globo (EU, EUA,
China, Japao, Africa do Sul, Emiratos Arabes Unidos,...)
Investimentos de milhares de milhoes de USS / €;

Sleipner (Noruega -Statoil) a funcionar desde 1996!
® A injetar mais de 1 milhao ton/ano de CO,;

= Capacidade: 600 mil milhoes ton CO,; espera-se que continue a operar apos
ter-se esgotado o metano a extrair;

= criado para evitar um imposto de US$50/ton CO,;
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Captura e armazenamento do carbono
(CCS)

Na extracao do petroleo e gas natural €

Tcomum existir uma grande quantidade de
CO,.

= Como separar o gas natural do gas
carbonico resultantes de uma extracao de
gas natural?

» Aproveitamento, a nosso favor, das
propriedades fisicas dos compostos:

T. solidificacao do CO,: 216.6 K (-56.6 "C)
T. ebulicao do CH,: 112 K (-161.6 °C)
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Captura e armazenamento do carbono
(CCS)

Reflorestacao - importante forma de armazenamento
do carbono.
» Queimar a madeira obtida para producao de energia e,

simultaneamente, proceder a CCS, poder-se-ia obter um
balanco negativo de producao de CO,.

® Imitar a Natureza e converter, quimicamente, o CO,
em CaCoO;:

CO,(g) — CO,(aq)

CO,(aq) + H,0 — H,CO,

H,CO; — H* + HCO;

HCO;  — H* + CO,%

CaZ* + CO32- — CaCO,(s)

®» Precipita no fundo oceanico formando sedimento marinho.
Requer energia para ser realizado pela industria...
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As fontes de energia

Energia renovavel (essencialmente para
producao de energia eletrica);

®phioenergia, energia solar direta, energia
geotérmica, hidrica, energia dos oceanos, e
energia eolica;

Energia nuclear (controversa, mas sera
energia do futuro?)

-238 (~99,25%);

U-235 (~0,72%):

U-234 (~0,005%)
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Algumas conclusées

As alteracoes climaticas parecem ser, cada vez mais, uma
realidade incontornavel;

As estimativas existentes (devido ao aumento de temperatura
global) sao bastante catastroficas mas podem (ainda) ser
mitigadas;

® Ha muito trabalho a fazer, mas € fundamental que todos tomem
verdadeira consciéncia da dimensio do que pode acontecer num
curto espaco de tempo

Estaremos em melhores condicoes de contribuir para uma efetiva
Cidadania e Participacao Ambiental
Sustentabilidade ambiental, social e desenvolvimento
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